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EXTHAITS 


DES 

PROGES-VEllUAUX DES SEANGES DE LA SOGlfiTE 

ANNEE 18 92-93. 

r»residence cle M. UKOGHJKT. 

SsanCB du 24 novembrs 1892. — La Societe prop.edc au renou- 
vellement de son Bureau pour I’annee 1802-03. Sont elus : 


yi. l)Ri)r;i:i'T. 

Vivi'-J^ri'.shleni M. SOTJ^K. 

(Hire ijenerul M. RVYI/l . 

Srrrrlnin's' afljnntls M.M. ( llii )J/I KU l;t PIOXCIIOX. 

:\1. RIll’NKf.. 

^'Treauricr M. LIH.VVAXXAZ. 

Mombrrs du roiisril il'ailniiiiLsIralioii : 

1“' SiailF. SKllIF ly SEKIK 

MM. MlLl.ARDKT. MM . llDnillAHI). : MM. LKSIM A ULT. 

i)i; LAC.IIAXDVAL. MiHUSOT. I llArTHEPX, 

I’KIiKZ. IDLYKT. | LiAYOX. 

DllM’Y. MEIIREP. i liVYSSELLAXCE. 


— M. Rayet lit line notice sur la vie ct les travaux de AI. Abria 
qui sera publicc dans le tome IV des Memoires de la Socicte. 

— AJ. JoANNis expose devanb la Societe les resultats cle ses 
recliorcliBs sur rexpcrience classique de Hall. 11 resulte des 
memoires publics par le piiysicien anglais que I’interpretation de 
ses experiences doit ctre laite dame fagon dill'erente de ccllc qui 
est generalcnieiit donnee dans les eours et les traites de cliiniie. 
Hall n’a pas, en eftet, obtenu la fusion du carbonate do ehaux en 
empSchant seulement par une pression sullisante de I’aciile carbo- 
nique la decomposition totale du calcaire; remploi de pressions de 
plusieurs centaines de kilogrammes par centimeLre carre exercees 
a Taide de corps soli des permeitait d’abaisser la temperature de 
fusion du carbonate de ehaux a uii point plus facile a atteindre. 
Peut-Stre doit-on attribuer acette confusion des pressions gazouses 

T. IV’ (4* scrie). 


a 
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EXTKAITS 


et des pressions naecanii^ups I’insucces des divers exp6rimentateurs 
qui n’ont pu reproduire cette experience. Au conLraire, M. Lecha- 
telier, qui vicnt d’annoncer a I’Academie des Sciences qu’il a reussi 
a fendre 1b carbonate ile chaux, s’est place dans des conditions 
analogues a celles de Hall, c’est-a-dire en ennployant des pressions 
naecaniqucKS qui, dans ces dernieres experiences, out ete [lortoes 
jusqu’a 1,000 kilogranomes par centiiniMro carre. 

M. Joannis a cherche a obtenir la fusion du carbonate de clmux 
sans I’intervention de ces pressions iinecani(}ues, par Taction seule 
de la chaleur, mais en presence dbino tension d’aciile carboniquB 
sufllsante pour limiter la decomposition. Ses premieres experiences 
ont montre que Ton pouvait notablement depasser les tempera- 
tures ou Hall availi reussi, sans obtenir, dans ces conditions diffe- 
rentes, la fusion du carbonate de chaux. Ainsi, dans line experience 
oil Ton atteignit le point de fusion de Tor, la pression do Tacide 
carbonique fut de 9 atmosplicrcs, et le carbonate iTetait nullemout 
agglomere. A une temperature superieure, oil la pression du gaz 
atteignit IT atmospheres, le carbonate precipite fut transforme en 
une craie friable; enfin, a 22 atmospheres on obtint une craie 
avec laquelle il etait possible d*ecrire et qui presentait des ngglo- 
nierations de cristaux lorsqiTon Tobservait au microscope. 11 
resulte de ces experiences : que les pressions mecaniques em- 

ployees par Hall et par M. Lechatelier sunt absolument indispen- 
sables pour obtenir ^'^u rviarbre aux temperatures auxquelles ils ont 
oper^; 2^^ qu’il esi possible d’obtenir cepenriant le carbonate foiidu 
oil du moins des cristaux assez agglomercs pour dtre polis et tailles 
en lames minces sans ens pressions, mais a des temperatures plus 
elevees. M. Joannis se propose de continuer ses reclierehes par des 
precedes un peu diflerents, do faeon a pouvuir maintenir plus 
longtemps le carbonate de chaux a ces liautes temperatures et sous 
ces fortes pressions. 

S6ancB du 8 decembre 1892. — M. Joannis presente a la Societe 
des ecliantiU^ons de craie au milieu dcsquels se trouve iin noyau 
fondu. Ce noyau, examine an microscope, montre uii aspect nette- 
ment saccliaroide ; un eclat de cette matiere a pu Stre taille en lame 
mince; examinee a la luiiiiere polarisee, cette lame transparente 
presente les coi^lBiirs des lames cristallines minces. M. Joannis 
presente aussi a la Societe des photographies de cette lame, execu- 
tBes avec beaucoup d’habilete par M. Cliavasteton. 

— M. Devatjx communique a la Societe une remarque sur une 
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rBlation entre la conipressibilite et la tension superficielle ties 
liquides. 

Guide parties considerations tlieoriques, M. Devaux a ete amene 
a cherchcr une relation entre le coelTicient (i de compressibilite et 
la tension superficielle ¥ ties li guides. Si Ton prend pour unites le 
gramme et le centinuUre, il trouve que le produit |3F de la corri- 
pressibilite par la tension superficielle est un n ombre de Tordre 
de grandeur dcs tlistances moleculaires. Pour I’cau, ce produit 
tlonne 3,8.10“”. MM. Lippmann et Tliomson donnent respBcti- 
vement 3.10“” et 3,5.10“” coinme valeurs de la distance mole- 
culaire. 

Les autres liquides donnent ties valeurs tres voisiries quoique 
non identiques. Si Ton multiplic cbaijue valeur trouveo par la 
distance rnoleculaire relative (racino cubique du volunie molecu- 
laire calcule en coniparant les densites a Tetat gazeux et a I'etat 
liquid li), on trouve cles n ombres en general assez voisins les uns 
des autres, tie sorts que Tun pent eerire : 

constante, 


en appelant I la distance rnoleculaire relative. 

M, Devaux montre, |)ar divers oxernplcs, comment, en partant tie 
cette formtile, on pent calculer apiiroxinialivcnicnt le coelHeicnt 
de compressibilite trim liquide pour lequel on connalt la tension 
superficielle et la distance inoleeulaire relative. 

Plusieurs mcmljres presentent qutdqucs observations a la com- 
m uni cation de M. Devaux. 

— M. Gooiei. communique a la Societe cles ecbantillons d’arse- 
niate de plomb qu'il a obtenus, et en fait la description minera- 
logiquo. 

Stance du 22 decembre 1892. — M. Soule fait une communi- 
cation sur les multiples interposes, 

En cherchant a, determiner le n ombre total des solutions de 
Fequation ciiC-l ete conduit a etudier la question 

suivante : On a deux equiditferences A et B, de raisons a et 
a etant < ^, B partnnt de zero; y a*t-il une loi qui donne les quo- 
tites de multiples de a par rapport a ceux de (5, c’est*a-dire le 
nombre des multiples de a qui sent coiripris entre les multiples 
successifs de <5? 
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ExrnAiTs 


Ainsi, pour ^^=:3 et 6 — 7 ; 


A 

B 

Quotitss 


D 3 6 9 12 15 18 21 24 27 3D 33 35 39 
0 7 14 21 28 35 42 

3 2 2 3 2 2 


A 

B 

Quotites 


2 5 8 11 14 17 20 23 20 29 32 35 38 
0 7 14 21 28 35 42 

2 2 3 2 2 2 


Deux cas peuvent so pri^sontcr, suivant quo A part ile zoro on 
bien d’uc Bombro de 1 a a — 1; oes deux cas cornprennoiit tons les 
autres. 

I'’ Pomt rle depart cm pour A. 


Cette question revieiit a resoudre Tequation ax—-6y. On voit 
qu’il y a periodicito de a en a termes, Soit et faisons 

varier 6 de afj a a{(j 1) —1 on bien r do 0 a a — 1. 11 suHira d’tiLa- 
blir ohacuno dos premieres series poriodiques pour lOvS inulliples do 
a par ra[)port a ceux de a hr, en ajoutant ensuite a cliaqiie termo 
de cliaqiio sdrie le nonibro --1 pour los quotites do a par rapport 
a ag-hT. Ain. i, de la formation de ces a series en earre propres a 
un Bornbre a, on passora facilomeiit aux series par rapport a un 
noinbre queJconque 6. 

La serie (r = 0) ost 1 1 1 1 ... 1 (« ternries). 

La sorio (r est 2 2 2 2 ... 2 id. 

Les scries interraodiaires no conticndront que Ids termes 1 et 2. 

Lorsque I’on i)asse do la sorie (r) jx la serie (rH-1), il s’introduit 
une unite de plus, il y aura done dans (r) lo terme 2r fuis. La 
disposition de ces termes 2 s’obtient ainsi: Sauf pour r— 0, le 
premier tonne de cliaque serie est 2, a etant <a \ r. Le rang du 


deuxieme terme 2 est doniic par rexpression E augmentde de 

1 a cause de 1’ origin c 0 de B. Lo rang des 3'‘, 4^, tonnes 2 sera 
E + 1 , E -i- 1 , . . . E ^ dernier torme de 

cliaque serie sera ton jours 1. 

Si Ton vent, par exemple, connaltre les series des quotites du 
nombre 0 par rapport aux nombres rle 54 a 59, on formera d’abord 
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les series pour G par rapport a 5 -f-r, puis celles cle Q par rapport 
a 0-9 4 - r. 


G 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


54 

8 

8 

8 

8 

8 

8 1 

7 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

55 

0 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

2 

1 

1 

0 

1 

1 

r* ' 

5 G 

9 

8 

8 

9 

8 

8 

9 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

U i 

i 

57 

9 

8 

9 

8 

9 

8 

If) 

2 

2 

1 

2 

2 

1 


58 

D 

9 

8 

9 

9 

8 1 

11 

2 

2 

2 

0 

0 

1 


59 

9 

9 

9 

9 

9 

^ i 


Ce []ui justifio la [lenomination : Loi dcs si^ries en carve des miillL 
pies inieri}oses. 

2' Points de depart pour A depiiis jnsqxC a m — a — 

11 T a lieu (la rappelcr iei Ids lenimes suivauts ; 

Lernme I. — Etant donnes deux nombres ijUDlconques a et h, 
premiers mire eux, il existe deux autres iionibres a eL (3 liibs par la 
relation fix — ( 5 ^ ^ qui jouent m analyse un rule assez impor- 

tant, en pariiculicr dans la tluborii^ do la jiartition dew=; n 011111008 et 
quo j’appellerai les pariiilfs d(.‘ a et de 1. 11 s li^riirent dans la resolu- 
tion de Ibbiuation px qy \- iu—ii a laipudle Euler et Jacobi 
(ont applique les frLactions rontinues, IVavant-derniLU'c reduite- 

^ h L 

la Irartion eontinue equivalente a - etant - , on a ao. — La. — ±:\. 

a ^ 

Pour le si^ine 4 -, les partiiifs sont egaux, a a — 1^^ et 3 a a — fij. 
Pour le sijjfne — , et 3 = f7i 

Lemme II. — L’equation ax — = 1 a pour I’uni^ de ses solu- 
tions en nombres entiers les valours 6 — x et a — 3 qui paraissent, 
pour le but propose, presenter plus d’avantages que la solution par 
intervalles de PoinsoE quant a la niethode a suivre. 

Lemme III. — L'equation ax — by — in se resout en multipliant 
par m les valeurs ci-dessus. 

Lemme IV. — Avant obtcnu un group e de solutions entiores 
pour X et y, on aura le groupe minimum positif en ajoutant 011 
retrancliant pour x et inversemeiit av pour y, etant le facteur 
sufFisant pour avoir co minimum. 

Cela pose, I’l^quidistance A cominenQant par quelle sera la 
serie des quotites pour ^4-?* et, par suite, pour b — aq-^r'^. 

II faut cbereher dans B I 0 rang du teriue qui poincide avec un 
terrae de A diminue de in, autrement dit resoiidre Tequation 

ax—by—m, y desig-nant, npres avoir ete .'Jug'iiiente d’une unite, le 
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rang oii, dans la serie (m=0) supposes calculee, conimencera la 
B§rie [m) qui s’en cleduira par une simple permutation tournante. 

On resout cVabord I’^quation ax — by^i au moyen cles partitifs 
1 et p, pour la plus petite valeur positive de y. On muUiplie ensuite 
Cette valeur par on la reduit a son minimum positif par et on 
a le rang cherche. 

Si le multiple donne Ma de a-^bq\ le nombre total des quotites 
sera egal a augniente de 1. 11 pourra y avoir iin certain nornbre 
de series terminees par une serie incomplete. Le deruier terme 
sera donne par le nornbre des multiples de a augraentes de m qui 
se trouvent depuis le dernier multiple de b. 

L’exemple suivant eclaircira la question. 

Quelle Dst par rapport aux multiples de la suite des qiiotites 
pour le nornbre 558, multiple de 7 augmente de 5? 

46 = 7. [)-h4 q—^ — 7 + 4 = 11. 


Form ons la serie (w = 0). Elle a 7 terines dont 4 egaux a 2 et dont 


les rangs dans la serie sent donnes par Texpression E 



+ 1 , 


savoir 1, 2, 4, 5. 

Ainsi la serie (wi = 0) = 2212121 . 

L 3 

— etant egal a 7.3 — 11.2 = — 1. D’ou P = 2 ct y, = 7 — 2 = 5. 

^1 ^ 

Ainsi pour la serie (m = l), le premier terme sera au rang 5 + 1. 
Multiplions 5 par m=5, soit 25, sera egal a 7.3 et 25^ — 21 = 4. 
La serie (v)?< = 5) commencera done au rang 4 + 1 ou 5. 

On a 558 = 4[).12+ [3. 11 y aura done en tout treize termes. Le 
dernier multiple de 4(3 etant 552, comme il n'y a a partir de co 
nornbre qu’un multiple de 7 augmente de 5,558, le dernier terme 
sera egal a 1. 

II vient done pour q= 13, en partant du rang 5 : 


Nornbre 558 

Quotites G7 67767.675771, 


Cette propositYn des multiples inUTfios^s s'applique imm^diate- 
ment dans la recuercliB du nornbre total des groupes de solutions 
de I’equation ax-\- by cz~7i> 

— M, Brunel fait en.suite une communication sur les functions 
Rymetriques des racines d’une equation algebrique. 
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Si Ton designe par 7^, 7^, a,, les racines de requatiDn 

X'' 4 - a^x'^ ’ + + . . . + = 0 , 

on sait quo Ton pent exprimer une function sjmetrique quelconquo 
des racines a en function cles cuefricients a, et que, in versein cnt, Ics 
coefficients a peuvent i3tre exprimes en function des functions 
sjmetriqiiBS. 

Les relations qui exisicnh ainsi entre les funclions syraetriques 
et les coefficients peuvent iHre rnises sous une forme tabulaire, et 
Ton possLMje actuellcniLMit de tels tableaux depuis 7i — 2 jusqu’a 

-14, Ccs tableaux ont ete publics siiccessivement par Vander- 
monde, Ilirsch, Cayley, Faa de Bruno, Durfee, Rovorosky cL 
Mac-Mahun . 

On convient de representcr la fonction s^^metrique 



par le symbole 

X,, X3, ...j, 

oil I’on a 

A , -f- X 5 -f- X;, -h . , , 71 . 

On peut toujoiirs supposer que les nombres X sont arranges en 
sorte que X. + i suit plus petit ou au plus egal a X,. 

Mais, mdme dans ces conditions, ronsemble des partitions du 
norabre 71 ne forme pas uiie suite determinee, et on peut donner 
des arrangements differents de leur ensemble suivant le point de 
vue auquel on se place. Les tableaux de fonctions symetriques 
publies jusqu'ici presentent des dispositions variees et se prStent 
a des deformations plus nombreuses encore. Un arrangement con- 
venable peut raettre en evidence des relations remarquables entre 
certains coefficients; un autre arrangement ou ces relations ne 
seraient plus visibles pourrait cependant presenter d'autres avan- 
tages. 

C’est ainsi, en parti culicr, que si on dispose I0 tableau cn sorts 
que toutes les fonctions symetriques representees par le symbole 
(2?!'^) soient voisines Tune de I’autre, etse suivent de manicre que p 
prenne successivenient toutes les valeurs 0, 1, 2, le tableau 
relatif a ces fonctions symetriques pour le degre n se reproduit en 
partie dans les tableaux correspondant aux degres n — 2, n — 4, ... 
et en totalite dans les tableaux correspondant aux degres q- 2, 
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nH-4, .... Dn est ainsi conduit a chercher Texpression generale 
de (2?1^) i^ui SB pressiitB sous la forme simple : 


| (p— yVlT jp— p -^-) {p—p^'J—2) 

\ T^-^) I 


— 1 ) 


Le tableau des coefficients relatifs aux fonctions (2?!'^) oil 
2p~\-n~~n se reproduit dans le tableau relatif au degrc 3 pour 
les fonctions (3 2?!'^), et ainsi do suite. 

On a ainsi une serio illimitee de prepositions do mi^ine nature, 
mais se rapportant a one. disposition partiouliere des tableaux. 

Pour doiiner un autre cxemple, nous signalorons les relations 
qui existent entrc les coefficients qui sc presentont dans Texpres- 
sion en fonction des coefficients des fonctions symetriques siii- 
vantea : 

(2 1'-o, (3 1"-’), ... i), w, 


qui presentent tout un ensemble do singularites des plus remar- 
quables. 


Stance du 12 janvier 1893. — M. Hat treux fait une commu- 
nication sur les Glaces de V Ailanixqne ei le climat de Bordeaux 
en 1892. 

Les glaces ne sont arrivees sur le banc de Torre-Neuve qu’au 
mois d’avril, dies y ont ete nomlireuses en mai et juin, et ont 
disparu a la fin de juillot. La periode glaciaire a etc cniirto, mais 
abondante. Aucun niDUvement glaciair-e important n’a ete signale 
cet liiver dans les parages de Labrador. Sauf renseignem ents 
ulterieurs, les glaces seront encore tardives sur le banc on 1893 . 

Pendant I’aniuk' 1892, les mois de fevrier et d’oetobre ont ete 
tres bumirles; \es mois de rnai et juin tres secs. 

L’hiver 1891-4892 a ete doux, il n ’3 a eu que trente-trois jours 
de gelee. \ 

L’biver 1892-1893 semble devoir fitre aussi doux. 

Les relations deja signalees dans les anndes precedentes entre 
I’dat glaciaire de I’Atlantiqiie et le climat de Bordeaux semblent 
se verifier encore cette annee : ainsi les glaces n’elant pas arrivees 
en fevrier, a 1 epoque habiiuelle, nous avons eu bxc(5s dffiumidite. 
Elies arrivent nornbreuses en mai et juin, il y a a Bordeaux grande 
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socherGsse. Elies disparriissent de bonne heure fin de juillet, les 
mois dc juillet et d’aoQt sonL ici cliauds et un pen liumides. 

Enfin, les glaces n’etant pas signalees encore cet hiver sur les 
cOtes du Labrador et devant arriver tardivenient sur le banc, 
iiotre hiver commence tard et ne sera probablement pas bieri long. 
Analogue a celui de I’annec 1891-1892. 

— M. IlALTREtx fait liommage a la Suciete d’une suite dc huit 
cartes meteorologiqups se rapportant n un cyclone rjui a regne, du 
21 au 28 novembre 1888, pres rles cdtcs des Etals-Unis. 

Les donnees qui ont servi a dresser ces cartes ont ete extraites, 
par le service bydrographiqiie de Washington, des observations de 
plus de cent navires, qui se sont trouves flans le cercle d’action. 

Ce cyclone a [jris naissance le 21 novembre 1888, pres- 
sion 711"'’^b a 250 milles au sud des Bcrniudes; il s’est deplace 
lentement vers Ic Nord et s’est dissipc le 28 novembre 1888, pros- 
sioii 7547^*’^^ aux environs (rilalifiix ; il a cause la perte de 
quarante-cinq navires. Il s'est maintenu pres de la limite qui 
separc les eaux cliaudes du Gulf-Stream des eanx froidcs de la 
cote americaine. 

La region des vents dc tcmpetc, de niSrne que la region des 
pluies, s’est rnaiiitenue dans I'ouest du centre de depression, ^’ers 
le cdte americain, vers les eaux froides. 

La neige et la grele sc sont prodnites en ileliors et au nord des 
vents violonts. 

Le trajet general du cyclone a ele absolument contraire a la 
direction des vents violonts qui l out aliinente. 

Le deriii cercle dangereux n’a repris sa position babituclle, au sud 
ct a l est du centre, que dans la dernioro journee du coup de vent. 

— M. Biutsei. fait a la Soeiete unc communication sur qiudques 
p r 0 b I e m e .'5 d M n a hj s is i (us . 

Si Ton con silk' re un reseau, il y a lieu d’y designer des points et 
des lignes ou, si Ton vent, des sommeks et des ariMcs. l;n reseau 
est (lit connexe lorsqii’on pcait aller d’un de scs sommets a un 
quelconque des autres sommets cn suivant des aretes dn reseau. 

Au point de vue topologique, nu Ton se place ici. le reseau se 
troiivcra completernent deiiiii si Ton indique d'line facon precise 
quel est le iiombre des sommets du reseau, et quell cs sont les 
lignes de jonction qui relient ces sommets. Cola se fait de la fagon 
la plus simple comme il suit. En d(?signant par n le n ombre des 
sommets, on forme un tableau a double entree forme de 7i lignes 
et de n colonnes. Si le point d’indice p est relie au point d’indice j 
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par URB arStB, on insere flans la ligne et dans la colonne 
le symbols {^pq) ou pins simplement et dans la ligne et la 
piMno eolonne 1b symbole f^;;) on q'p. Si les deux points et ^ dtaient 
relies par plus d’une arSte, on aurait recours a un symbole a plu- 
sieurs termes [jpq)^ + {m)o ow chaque terme correspond 

a Tune des arfites de liaison. II n'y aura lieu dans ce qui suit de 
considerer que le cas le plus simple ou Ton n’a jamais affaire a un 
symbole rnuliiple. Une casB vide indiquera Tabsence de liaison. 

Un ressau etant donne, il est facile de former le tableau dont il 
vient d’etre parle. Inversement, le tableau en question definit 
completement le reseau au point de vue topologiquc. Nous suppo- 
sons que Ton consid^re les ardtes comme deformables a volonte, 
nous supposons, de plus, que les aretes sont mmaUrielks, c’est-a- 
dire qu’elles peuvent se traverser reciproquement ; dans unc autre 
parti B de VAnalyns Situs, on regardait les ar6tes comme defor- 
mables a volonte, mais cette fois comme materklks, par exemple, 
dans la tlieorie des nneuds. 

C’est ainsi, par exemple, que Ton pourra representor un tetraiulre 
par le tableau suivant : 



1 

2 

3 

4 

1 


12 

13 

14 

2 

21 


23 

24 

3 

31 

33 


34 

4 

41 

42 

43 



et inversement ce tableau representera un tetraddre ou une defor- 
mation quelconquB dii tetraklre, 

Supposons <^u’il n’existe aucune arete reliant un sommet d lui- 
m^mB, ce que nous exprimerons en disant qu’il n’y a pas d’auto- 
liaison ; en attrivuant des lors au symbole d2 une valeur quelconque 
et au symbole 21 la ineme valeur, mais prise avec le signe con- 
traire, 1b tableau relatif a un reseau sans auto-liaison ou Ton fnit 
abstraction de laligne limite supericure et de la premiere colonne 
a gauche est un determinant symetrique gaucliB, 

Si le nombre des sommets est pair, le determinant s^’^mdtrique 
gauche est un carre parfait, et il est facile de voir la signification 
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topologique des termes qui figiirent dans I’exprDSsion dont le carre 
faurnit la valeur du determinant. Chacun cles sommets fifiure dans 
Tun des syrnbolesqui constituent par leur produit un de cestermes, 
et chacun d’eux y fif^iiro une fois seulement. Par suite, dans le 
developpement d’un determinant symetrique gauche relatif a un 
rSseau, les termes qui nc con tiennent le carre d’aucun symbols cor- 
respondront a des contours passant par tons les sommets. Chacun 
des contours simples qui so trouve dans un ensemble de contours 
corrcspon dant a un terme du developpement passe par un nombre 
pair de sommets. 

Inverscment, un contour oii un ensemble de contours compre- 
nant tous les sommets du reseau, apparait n ecessairement dans le 
developpement du determinant pourvu que les contours contieii- 
nent tous un nombre pair de sommets. 

On SB trouve done arnene ainsi a la solution du probleme suivant : 

Etant donne uii rescau, determiner les trajets fermes que Ton 
doit suivre en n’employant que ses arOtes et tels que Ton passe par 
cliacun des sommets, le trajet unique ou les trajets parbiels dont 
Tensemble satisfait a la question comprenant tous un nombre pair 
de sommets. 

Par exeraple, le developpement du determinant relatif au 
tetraedre est fourni par I’expression suivante (ou le signe -h est 
simplement un symbole de separation des termes) ; 

(12, 34 + 13. 24 + 14. 23)- 

qui, si Ton neglige les termes qui contiennent un carre, ne fournit 
quo trois termes que I’dii pent ecrirc : 

12. 23. 34. 11 

13. 34. 42. 21 

11. 42. 23. 31 

On obtient ainsi les trois contours passant par les quatre som- 
mets du tetraedre, 

M. Brunei a applique le procede indique ici a Vlcosian Game et a 
retrouve ainsi les resultats connus dus a Hamilton. 

II remarrjue que Ton obtient ainsi la solution tlieorique compile 
du probleme du saut du cavalier sur Teebiquier. Numerotant les 
cases de 1 a 04, il sufFit de former le tableau des liaisons qui 
existent entre ces cases, deux cases etant considerees comme 
reliees lorsque Ton peuL passer rle Tune a I’autre par un saut du 
cavalier. Le developpement du determinant symetrique gauche 
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ainsi obtanu dans tous les trajets du cavalier pour lesqucls un seul 
trajet du un ensemble de trajets partiels constituant un trajet 
total passe par toutes les cases. 

La question de la determination d"un trajet partant d'une case, 
passant par toutes les autres cases pouraboutir cn un point donn 0 , 
se resout thcoriquement d'une facon aussi simple. II suflit de 
represen ter dans le tableau du reaeau que nous considerons ici 
line liaison enbre la case iiiitiale et la case finale, et de prendre 
dans le d evoloppement les termes qui correspondent a un trajet 
ferine comprenant la liaison qiii a ete ainsi introduite. 

Une autre application non moins interessante est cclle relative 
ala coloration des cartes geograplii ques avec quatre couleurs. On 
sait, en elTet, qu’il suflTit de considerer la question dans le cas ou 
partent de chaque somrnet du rcseau de frontieres trois lipnes 
frontieres soulement. On cst alors necessairerneiit dans le cas d’un 
nombro pair de sommets. La question se ramene eiisuile a la, sni- 
varite : all'ecter les aroLes de irois indices diflerents 0, I et II, en 
sorte que les trois aretes qui abontissent a un somrnet oflVent les 
trois indices distincts. Des lors, si Ton consiclere I’ensenible des 
aretes afiectees de deux ties indices, 0 et I par exemple, cet 
ensemble cnnstitiio un trajet ou un ensemble de trajets passant par 
tons les somniels, et de la nature meme tie ceux qui out etc exa- 
in i n e s j.) r e c. f 1 (un m e n t . 

Le procede indiijue plus haul permet done de numeroter les 
lip-nes frontieres iruiie carte preoprapbique, modifiee de manidre ii 
nf3 |)resenter quo des soinmets Irilaleraiix, comme il le faut pour en 
deduire immediatement sr. coloration avec quatre couleurs. 

La metliode conduit a toutes les colorations possibles comme 
|iour le probleme du saut du cavalier peneralise. 

M. Brunei terrnine en reraarquant que I’emploi des determinants 
symetriques pauches qui I’a conduit a la solution des questions 
prect'dentes, n’est pas du tout indispensable. On peut I'acilement 
se il ebarrasscr maintenant de la consideration de ces determinants 
et arriver par remploi d’une inarche determinee, sans aucun 
tdtonnanmt, a la resolution de toute une serie do probldmes dont 
on vient de voir quelques cxemples. 

Seance du 2B janvier 1893. — M. le President fait part a la 
Societe de la perte douloureuse que vient d’eprouver la Socidte 
en la personne de son vice-president, M. le commandant Soule; il 
rappclle cn quelques mots les merites de cet homme de coeur, 
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devourHi tout ce qui est juste, passionne pour tout ce qui est noble; 
douc du desir infatigable de bien faire, desirenx de contribuer 
pour sa part au progr^s de la science, il travaillait avcc ardeur; 
il nous a ^te enlev^ beaucoup trop tOt. 

— M. Blarez presente une note sur Ics vins mannites. 

Depuis quelquB temps, Tattcntion a ^te attiree par la presence 
de la mannite dans les vins, plus particulierem ent depuis une 
communication que M. Carles tit a rAcademie des Sciences ('), 
dans laquelle notre distingue collegue indiquait la presence de la 
mannite comme etant la caracteristique dii vin dc tlgues. On a 
declare par la suite que cette substance pouvait exisler normale- 
mcnt dans des vins algeriens provenant de la fermentation du 
raisin seul. D'un autre cdte, on a reconnu que la mannite sc pro- 
duisait dans toutes les fermentations alcooliqu cs, lorsque a cote 
des Icvures existaient des ferments speciaux mannitiques. 

Cette note a precisement pour objet de corroliorer cette opinion. 
Nous avons eu occasion d’examiner dans ccs derniers temps trois 
eebantillons cle vins rouges provenant de la recolte de 1802, d'une 
localite voisine ilc Borrleaiix. Los vignes qui onl: produit ces vins 
sont jeunes, il s’agit d'un vignoble roconstitue ct plonie cn 
cabernet franc ct saiivignon, et dont les fruiis n’ont pour ainsi 
dire pas souiToi't. du mnins d’une facon apparente, du siroco o\i 
des vents brulants lies 15 ct Id aout. 

lia fernicntati un des raisins s’est faite assez mal, notamment dans 
une cuve que nous design ons par A. A I’ecoulage general le vin de 
cette cuve a etc mis a part. Les autres cuves ont donne un vin 
que nous design ons par IL Entin, bous les marcs ont ete presses et 
ont foiirni un vin de presse que nous designons par C. Dans le 
tableau des analyses qui suit, nous joignons sous la denoinina- 
tion D la composition du vin de la meme propriete de rannee 1891. 



A 

R 

C 


i Densitii a lo” 

1.0 I3 J 

0.!H)82 

I.IMJIW 

0.998:) 

Alrool (o/u eii vijliirni*) 

9-^S 

-1 1)>’9 

ll>'40 

10'> 

Acidilo lolalo (eii St)*ll*) 

AcidiLe due auY acides volalilsl 

8!ir. 

ri!u3i) 

tvi^lO 

411^25 ' 

(en SD918) I 

4a ''20 

pet. tjuaiit. 

1 80 

)) ; 

Ex trail sec a 10f)« 

31) 70 

20‘J'^45 

34 ')[) 

243^80 1 

Creme de tarli e . . 

2 )) 

1 Oo 

1 IK) 

3 75 

Sucre r(§ducleur pilose nu Fclilinn). 

2 12 

1 u4 

2 )) 

3 00 


(9 C. JL, 1891, t. GXII, p. 811. 
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Oes I’Bsultats sont loin d’etre normaux. L’excos de produits 
extractifs est dCl a de la maniiite. En effet, si on evapore 20 ceiili- 
Tnetres cubes de ceg vins en consistance sirup euse, et si on aban- 
donne au froid, on voit fiu’il se forme des mamelons cristallins, 
comme dans les vins mannites, soil naturellement, soit dans ceux 
additionnes direcitement de niannite. Dans les vins non sucres, et 
par dcs temps froids, on pout reconnattre trSs aiseinent, par ce 
procede tr^s simple, un vin mannite des qu’il renferme 5 a 
6 f^ramracs rle cette substance par litre. 

Pour extraire la mannite, nous avons evapore 50 centimetres 
cubes de vin. A pres deux jours de repos, le residu cristallin a 6ie 
epuise par de TalcDol a 05 dejji^rDS centesimanx et a froid, de fai^mn 
a enlever : la g'ljcerine, I’acide succiniiiue et les acides organiques 
libres, le tannin, les matieres colorantes et la majeure partie du 
sucre incristallisable. J.e residu insoluble a ete epuise a nouveau 
par de Talcool au titre bouillant, pour dissoudre la mannite 

et laisser la majeure partie ilc la crcmie do tartre et des gommes. 
Get alcool a donne par evaporation de la mannite impure : par ce 
procBile de traitement les vins rouges normaux n’abandonnont a 
I’nlcDol bouillant, apres dpuisernent a froid, que fort peu de 
matu^res solulles; le vin A a donne: 10 grammes par litre; le 
vin B ; 8 grammes; le vin C : 13 grammes. 

II n’y a done pas que les vins algeriens qui puissent contenir de 
la mannite , les vins frangais eux-mdines peuvent en renfermer dans 
certain es conditions; ceux-ci avaient ete faits avec une addition 
d'une petite quantite de sucre cristallise blane a la vendangc, dans 
le bub d’accroibre le degre alcooliqiie. Cette pratique, frequeiite 
dans un grand n ombre de pays vinicolcs, et assez repandue dans 
la Gironde, n’avait jamais jusqu’ici donne lieu a une constatation 
semblable. 

Ajoutons que les vins dont nous parlons sont tres charges de 
ferments des plus cUv(3rs et que Icur acidite totale, dont la rnajora- 
tion est due a des acides volatils, est tr^s elcvee, pour ainsi dire 
en rapport avec la teneur en mannitlS. 

On a donne, comme caracteristique des vins mannit^^s, Taugmen- 
tation brusque du pouvoir rotatoire des dits vins lorsqu’on les 
additionnait de borate clc soude. Ce fait est exact, mais ii n’est 
pas caracteristique pour la mannite, car le borax influe sur la 
pouvoir rotatoire de presque tous les sucres. 11 tliminue, en eflet, 
les pouvoirs rotatoires levogyre des solutions de levulose ou 
dextrogyre de celles de glucose, et rend presque nulle, au bout 
d’un certain temps, la deviation levogyre du sucre interverti. 
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Par consequent, le fait do la brusque diminution dans la devia- 
tion leWog'jre d’un vin additionne de borax, on de raugrnentation 
de deviation dextrogyre, n'iniplique pas forcement la presence de 
la tnannite, a moins que le dit vin ne renferme pas de sucres 
reducteurs. 

Nous reviendrons sur ce sujet dans une autre commimi cation. 

— i\L Gayon rappelle que dans la seance du 28 juillet M. Roos, 
apres avoir sig'nale la presence de la luannite dans les vins 
al^eriens, a insiste sur ce fait de la presence dans ces vins de 
inicro-organisnies avec lesquels il a pu reproduire la fermentation 
mannitique. 

— M. Blarez declare que jusqu’ici il n’est arrive qida des resul- 
tats incomplets relativement a la reproduction de la raannite 
par auto- culture. 

— M. Bayssellance signale un fait qui peut Stre en relation avcc 
les precedents : Kn Greece, les vignes qui poussent au niveau de 
la mer donnent des vins qui, ne pouvant subir une bonne fermen- 
tation, sont exploites conune raisins secs; seuls les raisins venus 
sur les hauteurs sont propres a la fal)ricatiDn du vin. 

— M. Aionan presente le travail suivant fait en collaboration 
avec M. P. Chardt, sur la distillation des dissolutions d’acide 
acetiquB et d’eau et sur la variation du titre de ces liqueurs au 
cours de la rectification. 

Kn etudiant cerLain.s produits industricls, MM. Aignan et Cliabot 
onl ete conduits a examiner avec soin la rectification des disso- 
lutions d'acide acetique dans I’eau ct a recberclier une formule 
permettant de deduire la quantile d’acide que renferme encore 
la cornuB a un moment donne de la distillation, connaissant he 
volume V de liqueur rcstant dans Talambic, le volume initial Vo et 
le titre correspondaut An dc la dissolution traitee. 

Parmi les particiilarites que ces rectifications out presentees, il 
faut signaler les suivantes ; 

1” La temperature de la vapeur qui distilie reste invariable et 
voisine de IDO^ quelle que soit la composition du liquiile condense, 
au moins entre 0 et 5 equivalents d’acide par litre. Dn auraib pu 
s’attendre a voir distiller un melange de composition invariable 
tant que la temperature de la vapeur emise a I'ebullition restait 
constante, il n’en est pas ainsi; les resultats obtenus sont con- 
forniBS cependant aux indications des inesures de Konovalow sur 
les tensions maxima des dissolutions d’acide acetique. 

2° Pour des liqueurs peu concentrees, jusqu’d deux on trois 



XVI 


EXTRAITS 


equivalents d’acide par litre, le titre des liqueurs distillees est tr^s 
sensiblement le mSme, que Ton emploie comme appareil distilla- 
toire un simple ])alloti muni crun tube de degagement, que Ton 
surmonte le ballon d’un tube a boules de Wlirtz du d’un tube 
Lebel-Ilenniiiger ;i cinq boules et ii paniers de platine. L’ecart est 
encore petit quand on rectilie dans ces appareils tres differents 
line dissolution li cinq equivalents d’aciiie, e’est-a-dire une liqueur 
renfermant 30 f^ranimes d’acide acetique sur 100 centimetres cubes. 

3^ Si Ton saturc ile scl marin la dissolution d’acide acetique 
sournisB a la rectification, on auginente considcrablemeiit le titrs 
des produits qui passent tout d’abord. En operant sur des liqueurs 
renfermant de im a cinq equivalents d’acide par litre, lorsqu’on 
a ilistille la moitie du volume du liquide mis dans I’alambic, on 

obtiert environ les ^ de I’acide total si la dissolution ne contient 
o 

pas de sel, ct les - dc I’acide total si la liqueur a ete pr^alable- 
noent satunbi de sel marin. 

Des experiences analogues ont ete faites avec le chlorure de 
potassium, le cblorure rle caleiurn, le sulfalo neutre de potasse. 

Dour deteriMiner la quantile d’acido que ren forme le volume V 
de liqueur restant dans I’alambic, MM. Airman et Dliabot remar- 
quent qu’il sutlirait d’etablir la relation /(«, A)z=[) qui existe eiitre 
le title A de la dissolution cliautlee et le titre a la vapeur 
qu’elle t^met. 11 est aise dc ilemontrer, en elfet, que cette relation 
n’est autre cliose que I’equation dilferentielle 



qui, intcj,^ree, doit resnudre la question. 

Afin de ileterininer la relation /[a, A) = 0, la metliode suivante 
est prop os ee : 

On Iractionne le liquide distill e par volumes v assez petits 
pour que le titre moyen a puisse Gtre considere comme etant le 
titre de la vapeur a 1 instant ou acheve de distiller la premiere 
... V 

moitie -j du volume v considere. On obliendra ainsi une serie de 

valeurs dc fi, titres de la vapeur emise aux instants successifs oil 

achevent de distilleries volumes — -- (-^^ 1-1)0 

2 ' 2 ’ 2 ■ 
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2^ Connaissant le volume initial Vo cle la liqueur soumise a Tex- 
perience Dt son litre initial A,,, il cst aise de caleuler le litre A de 
la liqueur restant dans le ballon qiiand on aclieve de recueillir 
chacune des prises de volume v et le litre moyeii a. On aura 

^ A«Vo — 


La formule empirique ou la courbe qui represente ces diverses 
valeurs de A permet d’avoir les valeurs du litre de la liqueur, qui 
6mBttait les vapeurs de litre a precedemraent d etermiiiees par 
Texperience. 

Enfin, reliant par one formule empirique les valeurs corres- 
pondantes de a et de A, on a Tequatioii cherchee /[a, A) = 0 ou 


f 


/dip P\ 


0 . 


\dY 

Operant sur une liqueur a deux equivalents d'acide acetique 
par litre, MM. Aip:nan et Cliabot onL constate que Tequation prend 
la forme ti es simple 


dP P 

dV~^^^V 


avec n = 


71 

101 ' 


En lanr^ag'e onlinaire : k Hire de la vaj)eiir est proporUo 7 i 7 iel au ti(re 
du liqiiide qui I'emet. 

Cette equation, qui s’intogre aisement, donne pour lo litre 
clierelie A du volume V de liqueur restant dans I’alambic : 

et pour le titre de la vapeur emise a cliaque instant : 

a~7ik. 

Le tableau des experiences, comprenant 21 valeurs de A et 
10 valeurs de a, presente une concordance parfaite entre les 
n ombres trouves experimentalcment ct les nombres calcnles par 
ces formules. Les mesures elfectuecs sur des liqueurs renfermant 

1 , 

de -a5 equivalents d’acide par litre sembleiP. confirmer, dans le 

cas actuel, I’exactitude des equations etablies pour la liqueur a deux 
equivalents. 

T. IV [4- s^rie). 


h 
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Les auteurs se proposent tl’otenclre ces recherches : aux 

melanges d’alcDDl et cl’eau; 2'^ aux mtUarges de terebenthine avec 
les dissoJvants neutres; 3^’ aux melanges ties bases ou des acides 
volatils avec I’oau. 

— M. Deniges prosente a la Societe les ecliantillons de lactose 
qu’!! a retires par cristallisation iles laits de femme, A^riesse, 
jument, vaclie, chevre et brebis. Ces lactoses sont identiques, tant 
par leurs consiantes pliysiiiues ijiie par leurs proprietes cbimiques. 

II protite de cette proserilntion pour faire un resume d’un travail 
qu’il vient de puldier sur rideiitification rics lactoses des differents 
laits, et dont il oHre un exciuplaire a la Societe. 

II montre quo l id ntite des sucres des differents laits indiqu^s 
plus haut n’est pas due a ruiiilication des proprietes de ces sucres 
par le phenomenB j)liysi(iue de la cristallisation, mais qu’elle se 
retrouve dans ces laits cux-rii ernes. 

Eiifin, il expliiiue les anomalies optiques presentees constam- 
ment par les serums des laiis do femriie et d’anesse, quelquefois 
par le serum du lait de jiimcnt, par Texistence dans ces laits de 
deux substances non signaJees jusrju’ici, tres solubles dans Toau, 
non pr^cipitables par les reaetifs dos albuminoul es, sans pouvoir 
reducteiir, mais aclivos sur la lumiere pularisce; Tune dexlrogyre 
(laits d’anessn et de jument), I’autre Icvogyre (lait de femme) et 
dont il continue Tetude. 

Stance du 9 fevrier 1893. — M. Blarez est elu vice-president 
en remplacement de M. Soule, decede. 

— M. Carles fait une communication a propos des vins man- 
nites. 

MM. Gay on et Blarez presenterit quelques observations au sujet 
de cettB communication. 

— MM. Gayon et Lauoude exposent les rdsultats qu’ils ont 
obtenus dans la culture dbin bacillo, different du Mycoderma avetiy 
qui a la propriete, corrime ce dernier, de transformer les vins et la 
biere en vinaigre, mais qui brule aussitOt, et avec une grande 
energie, I’acide ac^tique forme. Le developpenient accidentel de 
ce microbe dans les vinaigreries cause parfois dc graves mecomptes 
aux industriels. 

— M. Brunel fait a la Societe une communication sur la repre- 
sentation graphique de la benzine. 

Apr^s quelques considerations g^nerales sur le mode de repre- 
sentation au moyen de reseaux des relations qui existent entre une 
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s^rie donneB d’objets, cl’dtres dq d’iclees que I’Dri convient de 
repregenter par des points, le mode de liaison (suppose unique 
dans le cas present) trouvant alors sa representation la plus sinople 
dans I’emploi de lignes qui joigncnt ees points. 

Lorsque le reseau comprend des points d’oii partent lipnes de 
jonction, on dit que le point rorrcspond a un 6tre, a un objet, a 
line idee ^;-atDinique. Si dans un rcsoau romplet on supprime par 
la pensee une serie de points avec les litres qui en partent, les 
sommets qui subsistent dans le reseau n’orit plus toutes leurs lignes 
de jonetion oceupees. On dit alors que ees sommets ont des 
valences libres. La Valence totale du reseau incomplet est egale a 
la sommo des valences des dilTereiits sommets. 

M. Eruiicl rappelle les dilTeren tes representations grapbiquea 
quo Ton a cinplDyees pour la benzine. La benzine a pour for- 
muleC^H^; on consiiltire ici six points represeutant ce que Ton 
appelle dcs atomes de carbone tels que de chaque point partent 
quatre li^^nes ilc liaison, en un mot six points tetratomiques qui 
avec six autrns points nionoatomiques foi'incnt un reseau ne pDSs6- 
dant plus tie valence libre. 

La eliose etaiit ainsi eonsideree crune fai;on generale, il est assez 
facile d’arriver a la formation de tons les roseiiux demand bs. 

Si Ton supprime tous les six fioints monoatomiques avec les 
li^’:nes qui Y aljoutissent, il rcste un reseau incomplet, de valence [), 
forme avec six points tetratomiiiues, 

Les valences libres peuvent Ctre distribuees de dilTerentes 
faQons. Il peut y avoir une valence libi o en cliacun des six points, 
ou bien une valence egale a 2 cn Tun des points, et une valence 
libre en quatre autres points, un point est alors de valence nulle; 
et ainsi de suite. 

Les cas se trouvenL indiques, dans le tableau suivant, par la 
partition des valences corrospondantes : 



nislribuLioQ 



Ntinibrs 


ilea 

valeni:BS. 



Jb represenlalions, 

1 

1 

1 

1 

1 1 


17 

2 

1 

1 

1 

1 


141 

2 

2 

1 

1 



294 

2 

2 

2 




48 

3 

1 

1 

1 


22 + 8 = 

30 

3 

2 

1 



88 + 83 = 

171 

3 

3 




179 -h 39 

218 







919 
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On obtient ainsi cn tout 919 isonaeres au point ile vue topolo- 
gique de la benzine. 11 est evident que les fails oliimiques permet- 
tent de faire un choix entrc ces 919 cas ; noais, a priori, il J a lieu 
de les considerer tous egalement; on n’a point le droit de choisir 
une de oes 919 figures sans dire pouniuoi on rejette les autres. 

M. Brunei presente a la Societe les dessins de ccs 919 isonaeres. 

Seance du 25 fevrier 1893. — M. Figaret est ^lu membre titu- 

laire de la Societe. 

— M. Rayet rend compte que la Conunission chargee de la 
verification des arcliives a trouve qu’elles etaient en bon ordre, et 
M. Gayon annonce que la Doitirnission des finances a constate la 
parfaite regularity des comptes du Tresorier. 

La Society vote Tapprobation de ces comptes, et des remercie- 
ments a TArchiviste et au Tresorier. 

Le prnjct de budget suivant est vote par la Societe : 


Frais dn rncouvrernent des colisalinns F. 70 

Fiais de convoiration 11)0 

Frais de correspaiulance 'ir>L) 

Fiitrctiou 300 

Frais de ratal ogoe 3tM) 

AcdiaLs de livivs pour conijdetei- les eolleclioris 2LIO 

Rcliuj’e 500 

111 prc'ssion des Menwi res 5,r)D[) 

Totai F. 


— M. Picard presente une note sur une expression de la force 
vivB d'un systenie de corps, qui sera iniprinfiee dans les Mdmoires 
de la Societe. 

— M. Rayet communique un travail sur relimination de I’erreur 
d’excentricite des cercles gradues au mojen d’un nombre deter- 
mine de verniers regulierement distribues sur la circonference. Ce 
travail paraltra egnlement dans les Mimoires. 

— M. Chenevier fait ensuite une communication sur Farsenic 
dans les bronzes, sa renberdie et son influence. 

Recherche et dosage de Varnnic. — L’arsenie est contenu dans 
les bronzes plus fj'equemmen t qu’oii nn pensc. Quand on dose 
Ffitain, cumme cela se fait le plus souvent, a ITUat d'oxjde 
stanniquG insoluble dans Facide azotique, rarscnic est retenu a 
peu pnls integralement a Fetat d'arseniate stanniqiie insoluble 
fAs’0^2Sn0®). (Ha'frelj, Rliil. Mag., oct. 1855. — Diet, Wurtz, 
t. I, p. 403.) Cette combinaison est assez stable au rouge et se 
dissocie seulement a un rouge tres vif. 
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En tenant compte [1e ces observations on pent, sans rien changer 
au mode ordinaire d’analyso des bronzes apres attaqne par I’acide 
azDtique, rJoser Tarsenic rapidement eL avec une eertainc approxi- 
mation. Le residu insoluble ilans I’acide azotique, lave et secbe, 
est calcine une premiE^re fois, le filtre a part, dans un creuset de 
porcelaine, pendant une beure et demie, au four a moufle rouge, 
puis pese. Dn chaulTe ensuite une seconde fois le plus fortement 
possible sur le four Leclerc et Forquignon, ou le chaliinieau a gaz 
surmonte d’une cbemiiiee, jusqu’a ce quc, apres cinq minutes de 
cbauife on creuset ferme, il ne se degage plus de fumees blanches 
d’anbydride arsenieux quand on souleve le couvercle du creuset. 
Dn fait alors la secondc pesde, Le dernier poids trouve est celui 
de I’oxyde stannique, et la difference des deux pesees correspond a 
I’anbydride arsenique. 

Si Id bronze contient beaucoup d’arsenic, en in^me temps qu’un 
pen de zinc, on observe souvent quo le precipiti' de sulfure de zinc 
forme en solution acide faible est un peu jauni par une trace de 
sulfure d’arseiiic. 

Cette trace d’arsenic dans la solution acide gCne egalement un 
peu le dosage electrolytique du cuivre et du [)lDnib. 

Pour les dosages d’arsenic tres precis, il faudra cboisir de prefe- 
rence la metbode de 11. Rose : reduction a cbaiid dans un courant 
d’bydrDgcne sulfure des oxydes insolubles dans I’acide azotique et 
volatilisation du sulfure d’arsenic (^), puis oxydation de ce sul- 
fure. 

L’acidc arsenique forme sera ensuite dose volumetriquement par 
Tazotate d’urane (-) en presence de la teinture de cochenille conimo 
indicateur. 

Injliience de Varse^iiv sur les propri^les m^^caniqnes dxi bronze. — 
L^arsenic est gendralement cite comnrie rendant les metaux cas- 
sants, sans autres details. Des essais sur le cuivre raffine (■^) ont 
bien montre quo Tarsenic, a I’etat d’arseniate cuivreux, jusqu’a 
0,55 p. 100, le rend a peine cassant a ebaud, et que Tarsenic metal- 
loi'diquB, jusqu’a 1 p. iOD, le rend seulement Icgerement cassant a 
ebaud. Mais il faut remarquer que ces memes essais ont donne des 
resultats a peu pri^s semblubles pour I’etain. 

J’ai fait preparer quelques bronzes arsenics composes de cuivre 
raffine et d’etain banka (contenant moins de 0,5 p. IDO d’impuretes) 

0) Fresenius, Anal, quant. ^ 4“ ^dit. fraiipise, p. 542. 

(•) Id., p, 316. 

(■) Hampe, Zeitschrift fiir anah/tischc Chetnic et Monit. juill. 1887. 
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Gn additionnant TalliagB fonda d'una certains pantite crarsehic 
metall 01 clique chimiquement pur. 

Une partie de cet arsenic s’est volatilisee, mais on n’a tenu 
CDiripte que de la quantile trouvee a 1 analyse. 


I’ATiLEAu I. — Essais physiques. 
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pniilfl rill iiiDuUin 
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Ri.'iislanri! 

l)iir 

AllDDgemrDl 

pour 



1 1 

'If 

liarnuni. 

llaulBur 
do L-hule 

IH'lill. Ill 

ruiiliirfi. 

FITxIib 

1 i m i t p. . 

milliniMrii 

L'arrij. 

IDD 

Fusion. Hronze a 1.3D 

I.a. 

1,5.30 

niin 

30X31 

in 

0.40 

uim 

0.5 

kil. 

20.700 

0.35 

p. 1 DO d’arsonit! 

I.h. 

15.40 31 X31 

(1.35 . 

0.71) 

18.75D 

0.50 

2“ Fusion. llronzR a IJ.'lui 2.c. 

ir).ir). 11X31 

0.50 

0.15 

21.785 

1.45 

p. 100 Lrai'sifjiic 

2. (1. 

15.1)0 31 X31 

0.51) 

1.75 

21 .21)2 

1.35 

3" Fusion. Bi oiize pur . . 

t 3. p. 

15.55 

31 X31 

0.35 

)) ))» 

18.082 

0.50 

:{.f. 



15.70 31 X31 

l).3l) 

)) ■)))) 

18.R41) 

0.05 ' 


Tableau II. — Compositions des bronzes. 




Etain 
p, llH) 

Ars"llif. 

CuiU'l'. 

PIdmiL. 

Zinc,. 

I""' Fusion. A 1.30 p. 100 

1. a. choc. 

14.40 

1.30 

84.10 

0.20 

0.10 

1 . a. traction . 

14.20 

1.30 

H4.30 

0.10 

O.lf) 

d’arseiiic 

1. b. choc. 

14.30 

1.30 

84 » 

traces 

0.40 

1 

1 . b. traction. 

14.50 

1 .21) 

8,3.1)0 

Irace.s 

[).4B 

2® Fusion, A 0.15 p. 100 ( 

2. c. choc. 

1 5 » 

0.20 

84.40 

traces 

0.4B 

1 2. c. traction. 

15 )) 

0.20 

H4.5D 

trace.s 

0.30 

d’arsenic i 

1 2. d. clmc. 

15 

0.10 

84..50 

traces 

0.40 

1 

2. d. tractinii. 

14.1)0 

0.1 0 

84.80 

0.10 

0.1 0 

1 

3. c. choc. 

15.30 

)) 

84.20 

0.10 1 

0.40 

3" Fusion. Bronze pur . . ^ 

3. G. traction. 

15.80 

)) 

83.90 

traces 

0.30 

1 

3. f. clioc. 

15.70 

w 

84 » 

IracG-s 

D.30 

1 

1 

3. f. traclion. 

15.70 

y) 

83.80 

0.20 

0.30 


Conclusions, — Ces rcsultats iriontrent que jusqu'a 2 p. IDO 

(1) En Hupposant I’arsenic lvalue en etain, en multipliaiit son poids par Is 
rapport des Equivalents — . 
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a Tetat motallDuJique ne rend pas ]e bronze sensiblement 
plus cassant que ne le forait line quantite cquivalente rl’etain et ne 
constituB pas une impurete particuliLTcrnent dang^ereiise. 

Seance du 9 mars 1893. — M. Laborde presente a la Societc 
une m oisissure n Duvelle, etsig'nale quclques-unes de ses proprietes, 

Son aspect exterieur est variable, suivaut les milieux ou on la 
cultive; lorsque la vegetation est active, elle se presents comme 
une cDUche cotonneuse parfaitenient blanche a la surface, plus on 
moins rouge au-dessous. Sur certains milieux solides tels que 
I’empois d’amidon, ou mieux, de farine, ralburnine coagulec et 
nutritive, etc., il y a tres pen de dbveloppemont exterieur, mais 
le niycdlium s'etend a I’intericur en se colorant fortement en rouge. 
Vieillie dans le modt de raisin ou le modt de biere, ou die s’ est 
developpee, la masse est cntidroment rouge. 

M. Oonstantin, qui a bien voulu se charger de Tetudier au point 
de vne botanique et de la classer. afUrme qu’elle est nouvellc; il 
trouvR son organisation tres singuliere et propose de lui donnor le 
nom d' Fur 0 Hop sis, a cause de qudques analogies d’aspect avec les 
Eurotiums. 

Pour mieux le determiner, M. Laborde Tappelle Fnrotiopsis 
ruhra. 

Il a constate 1’ existence de deux sortes d ’organ es de reproduction : 
des conidies isolces ou en chapelets de deux ou truis, portees par 
les filaments du thalle, et de grosses boules dissemiiiees dans la 
masse, remplies de spores lorsqu’elles sont niClres. Ces spores 
germent en 6raettant un tube mvcelien qui, en se ramifiant, se 
cloisonne, ce qui distingue nettement cette moisissure des mucors. 

La couleur rouge est un produit d’excretion clu myoUinra, elle 
colore en partie les organes de la plante; une autre partie se 
dissout dans le milieu de culture, une autre rests quelquefois en 
granulations amorphes insolubles. 

Ensemence sur du liquide Raulin contenant du sucre interverti, 
ce champignon se developpe environ trois a quatre fois moins 
vite que \ Aspergillus niger, a la temperature de 28^. Si le liquide 
ne contient que du sucre cristallisable, la vegetation est tres lente, 
parce que la secretion de sucrase est peu abondante, mais elle 
n’est pas nulle. 

En rempla^ant lo sucre cristallisable par du maltose, le deve- 
lopperaent est plus rapide; de m^me dans le moCit de biSre et le 
motit de raisin, mais toujours moindre que dans le premier cas. 
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L’empois d’amidon est liquefie, puis saccharifif^ : il y a done 
seerdtion d’arnjlase. L’action comburanto sur ces hydrates do 
carbone est analogue a celle des autres moisissures ; cependant on 
constate difficilement la production interm ediaire d’acide oxalique, 
si D 0 n’est flans le cas oil on fait la culture sur du pain; on trouve 
alors dans I’eau qui le baigne cle I’oxalate rramm oniaque, rammo- 
niaque provenant de Taction sur la matiere azotce. 

Le pouvoir alcoogene de cette irioisissure est beaucoup plus 
considerable que celui qu'on a trouvf^ jii.squ’ici pour les autres, y 
compris les mucors, car en la faisant vivre submergee dans iin 
nioilt de raisin, elle a donne 7 p. lOD d’alcool an bout d’un inois; 
dans un moflt deja alconlise a 4 p. 100, ellc s’ est developpee et a 
porte la richesse alcoolique a 7,6. 

L’alcool, en effet, ne serieusement son developpenient qu'a 
8 p. 100. A cette proportion les spores germciit encore leiite- 
ment; a 6 p. 100, la vegetation est assez active, tandis que les 
autres moisissures sont consid erableinent gGnees, mdrne a 4 p. 100. 

Vivant sur de Tenipois d’amidon avec uno fjuantite d’air res- 
treinte, il y a saccliarification et ferrrientation du sucre produit: le 
degre alcoolique a atteint, dans une experience, 5 p. lOD au bout 
de deux mois environ. 

Les niatieres albumin oi des proprenient dites, telles que la 
caseine, Talbumirie d’muf, Talbumine du sang, le gluten, etc., 
rendues nutritives par Tadditiun do scls njineraux et conguLics [lar 
la chaleur, sont liiiuofides cn donnant de la rnatiere oolorante et 
des peptones. Cette matiiH’e coloranto peutClre extraite etseparee 
des peptones par Talcool concentre, qui prend une belle couleur 
rouge dicliroique ; elle est due a une traiisforniation encore inconnue 
do la matiere albumin oi’de. 

Sur le lait, le d eveloppement est abondant et la couleur rouge 
intense; il y a coagulation, puis redissolution ile la easeine preci- 
pitee par suite de la secretion d’une presure, puis d’une casease. 

Tin peu cTalcool ajouie au lait empi5clie Tapparition de la couleur 
rouge, sans toutefois faire perdre definitivernent a la moisissure 
son pouvoir chromog^ne. 

La matiere azotee du lait est transform ee en peptone, avec 
production ensuite d’ammoniaque et de carbonate d’ammoniaque, 
et niL^me d’uree ou de corps tres voisins. 

Le sucre de lait reste longtemps inaltere si Tair n’est pas en 
tr5s grand exces; dans le cas contraire, il disparalt a Ja On sans 
que Talcalinite du liquide cesse; on nc constate pas de production 
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d’acide Dxalique pii quantite sensible, comrae avec le Peniciliwn 
Dll Y Aspergillus niger. 

— M. Brunei, presents quelques rsmarqaes relatives a la repre- 
sentation synaboliquB et a la representation graphique des rclatiDHS 
de parents. 

1° IlistoriquB. Les relations de parents et les alliances dans les 
Pandectes et le Digeste, Leibnitz, de Morgnn, Ellis, Macfarlane. 

2*’ a) parents directe. Enfants, petits-cnfants. Parents, grands- 
parents. 

d) Parents proprement dits. Frere, ancle, cousin, etc. 

c) Alliance. Mari, gendre, beau-frsre, etc. 

3' Indstermination des ternnes ordinairsm ent employes pour 
designer la parente ou rallianee de deux personnes. 

Necessite qu’il y a de rernedier a la plurivnquie des mots du 
langage courant, et d’uns fai;f 3 n generale et particulierement dans 
la question preeodente. 

Excraples: Beau-pere, beau-frere, belle-fille, belle-soeur, cousin,., 
I.e n ombre immense des eas qu’il y a a distinguer s’oppose a 
la creation de mots pnrmettant de preciser et de w'^pecifier d’une 
faeon certaine et sufflsante ehacun des cas. 

Emploi des symboles. 

SymbolB fondamental : F {f, 9 ). — Son emploi. — Symbole in- 
verse : F ' Fne grande lettre indique une person no 

dont le sexe est irifletermine, une lettre italique une personne 
male, une lettre grerriue une personne du sexe feminin. 

Application des symboles, Distinetion entre les parentes et les 
alliances, Emploi des representations grapbiques, 

line tloclie reliant deux lettres, A et B 

^ B 

est la representation graphique du fait exprime symboliquement 
par Tune ou I’autre lies deux relations 

A/FB ou B/F-'A. 

A est enfant de B, ou B est parent de A. 

Identite entre les deux modes de representation. 

5^* Application a des exemples particuliers des deux pro cedes de 
representation. 

Probldrne du Digeste : Patruus ego iibi sum, tu mihi. 

Probleme de de Morgan. 

Probl^me de Macfarlane. 
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M. Brunei termine en indiquant rapidement une serie cle 
questions dont I'analyse et le d eveloppement ne presentent avec 
I’eraploi de Tune ou de Tautre des representations aucune difliculte : 

Le frdre de mon on cle est I’oncle de mon frere. 

Mon neveu a un oncle qui esL le petit-fils de nion grand-p^re. 

Mon neveu a un oncle qui est le fils de mon grand-pere. 

Le pere de mon oncle etaitle neveu de mon pere. 

L’oncle de mnn grand-pere etait le grand-ji^re de mon oncle. 

Un de mes oncles a pour neveu un de mes neveux. 

Mon petit-fils est le fr^re de la fille de mon pere. 

Je n’ai qu’une petite-fille, ma niece. 

Peut-on toujours se marier avec sa cousine germaine? 

Mon oncle paternel peut-il etre I’oncle maternel de mon frere? 

Seance du 23 mars 1893. — M. Gtayon fait connattre a la Societe 
les resultats definitifs d’une experience qu’il a commencee en 1888 
sur la pasteurisation des vins de la Gironde. Une commission, com- 
posee de proprietaires et de negociants, appelee a deguster par 
comparaison les ochantillons de vins cliauffcs et de vins non 
chauffes, a conclu : 

L' En ce qui concerne les vins postdrieurs a 1881, et qui etaient 
tous plus ou moins menaces d’alteration par suite des atteintes du 
mildiou : 

« Que ce mode de traitement reussit a arreber le developpement 
» des germes rnorbicles, et par ci)ns^r|uent la dccadenco du vin; 
» que, dans ce cas, il pent rendre dc grands .services. » II est 
necessaire pour cela de le chauffer a G0“, une temperature do 
550 etant insuffisante; 

2'^ En ce qui concerne les vins de 1881 et des recoltes ante- 
rieures, dont la qualite et la bonne tenue etaient deja eprouvees 
par une mise en bouteilles deja ancienne: 

<( Quo le chaufTage n’a pas arrSte le developpement du vin; le 
» vieillissement des vins chaufies et des vins non chauffes a ete 
» sensiblement parallcle; ees rernarques s’appliqucnt aussi bien 
» aiix vins blancs qu’aux vins rouges. » 

M. CTayon pense, rli^s lors, que la pratique du chauffage doit 6tre 
encDuragee, et que les viticultcurs ne peuvent qu’en retirer de 
grands avantages pour la conservation et I’amelioration de lours 
produits. 

— M. Bordier fait une communication sur les images retiniennes 
des ametropes, qu’il continuera dans une seance prochaine. 
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— M. PioNCHDN dfipDse Rur le bureau, au nom de M. Aif^^nan, 
line note siir V Actiori de la temp^ralitre sur le poiivoir rotatoire des 
Uquides, dont un bx trait paraitra aux Comptes reiidus de TAeadhnle 
des Sciences (seance du 4 avril 180i^). 

Tout recemm ent (^), M. Colson a puhlie fCinteressantes reclierches 
sur la variation riue le pouvoir rotatoire spccifique rle certains 
composes liquides cprouve sous I’influonce de la chaleiir. Parnii 
Ics composes qu'il a examines, Voxyde d' isobutylamyle lui a montre 
un pouvoir rotatoire clian^cant de sii;’ne vers — 30^’, et M. Colson, 
opposant ce fait remarquable aux principes de la stereo chimie, en 
conclut quB ola cDnstitiition clnmirjue ne paratb pas Stre le factcur 
preponderant dans la valeur ou dans le sif^ne du pouvoir rotatoire ». 

Sans prendre parti dans cetie discussion, il me semble que Ton 
pent interpreter d’une maniere dilferente les pben omenes physiques 
signales par M. Colson. 

Snient deux corps avant dcs pouvoirs rotatoires de sifincs 
contraires [lo,!], [cii’i] a une rertaine temperature t\ on les melange 
en prenant des masses de cliacun iTeux respectivement egales ii 
jD^et/;^; soient lOjl et h),^ les rotations produites par chacun dcs 
corps supposes souls dans le mdlango. D’apres la formule 




oil £ = — 
M 

(P masse du corps actif, M masse 

tion), on a 

= b'M nrr ’ 

croii 

M 

[i),l zrr [u)il] — [^*^1'] 

et 


M 


11,1 4- ii)|1 = iJi, = - [(,),',] -+■ 


Puisque et [to,*] sont rle signes contraires, la quantite entre 
crochets ost une difference qui est susceptible de s’annuler pour 
des valeiirs convenables des variables qu’elle reiifernie. 

A temperature eonstante, si Ton observe la rotation produite 
sur une radiation particuliers telle que la llamme de la lampe a 


m C. il., t. CXVI, 1893, p. 319-322. 
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alcool sal6, les sbuIds variables sont les masses de chacune des 
substances actives; et cn les prenant de maniere a satisfaire a la 
relation 

p^l^ [u;] [u)„'] = D, 

la rotation observee sera nulle, la liqueur paraftra inactive sur la 
lumiere polarisBB : nous dirons qu’elle ^^iinactive paT compensation, 
2^ Qu^arrivera-t-il si nous examinons, a la mfirae temperature, 
I’action d’une pareille liqueur sur des radiations autres que 

La rotation produite sur la vibration polarisee de longueur 
d’onde \ sera 


D’apri^s la fornnule de Cauchy et de Boltzmann, qui paratt s'appli- 
quer tres exacteraent a ces phenomenes (^), on aura 


- E ['■ («' * I) -^0]’ 


et est different de zero, a moins que Ton ait 



ce qui indiquerait que Ids deux corps actifs considerBS possedent 
exactement le mfime pouvoir dispersif. En general il n’en est pas 
ainsi ; e’est pourquoi une liqueur inactive par compensation, quand 
on considere uno radiation particuliere, telle que celle de la lampe 
a nlcDol sale, sera active pour des radiations plus longues et pour 
des radiations plus courtes; la rotation change de signe en passant 
par la radiation particuliere de telle sorte que le liquide 
examine paralLra dextrogyre pour certain es radiations, inactif 
pour une radiation particuliere, levogyre pour les autres radia- 
tions. 

3“ Que devra-t-on observer si Ton examine a differentes tempe- 

(1) Nasini, Alti d&lla R. Acmdemia dci L'mcei, 3^ s6rie,t. X11I,1B82, p. 12D-15D. 
— Seyfl’arl, Wied. Annaien, t. XLI, 1890, p. 113-131. 
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raiures I'actiDn ile cette liqueur compost^e sur la radiation pola- 
rises Ad pour laquelle Wu = D a une temperature clonnee 

D’apr^s Ibs faits les mieux observes jusqu'a present (i), nous 
pouvons admettre que Ton a, pour une temperature t differente 
de tj au moins dans un intervalle de temperature pcu etendu, 

Li>*„ Ii)d [1 + ^ A ^J , 

k etant un coefficient positif qui depend de la substance active 
consideree, et \t representant la dilTerencc de temperature t ' — t, 

Corame la rotation fournie par notre liqueur est la resultante de 
deux rotations partielles, nous aurons 

= Ii)d [1 A -h li)u [1 + 

et u)il ii)5 tHant egal a zero, il reste 

= A ^ [i.),! -h Dd 

-h est en general different de zero. Done la liqueur 
inactive par compensation a une temperature donnee t ne Test 
plus !i une temperature differente. La rotation observee quand la 
temperature varie est proportionnelle a la variation de tempera- 
ture. Enfin, Ic signe de la rotation change comme A^ en passant 
par la temperature t pour laquelle la liqueur ii’exerce pas d’action 
sur la direction do la vibration polarisce qui la traverse. 

II est aiso de verifier par Vexperience les considerations qui 
precedent. C’est ce que j’ai fait on operant : L- sur un melange 
d’essence de terebcuiliine gauche et de camplire droit, dissous 
dans la benzine; 2'^ sur un melange [\'esse7ice de ih'thmihine gaueht 
et \Vhuile de risme deviant d droite le plan dc polarisation de la 
luraii^re. 

Le compose acLif a examiner etait place dans un tube de 20 cen- 
timiitres, en metal, entourc d’un man chon dans lequel pouvait 
cireuler un liquide dont la temperature, maintenue seiisiblement 
constarite pendant une serie de mesures, pouvait varier a volonte. 
La temperature du liquide dans le manrhon etait determinee a 
I’aide de un ou deux thermometres places a chacune des extremites 
du tube, Tun a Tentrce, I’autre a la sortie dii liquide. La lumiere 
etait polarisee a I’entree par un nicol coupe et analvsee a la sortie 

[^) Gcinez, Annales de VlCcnle normale syptirieure, I'® sl^ib, t. I. — Fizeau, 
Annates de cfi. et depliys., 4<' serie, t. II, p. 176. — Lang, Annates de Pojijen- 
(lor^l) t. CLVI, 1875, p. 422. — Sencke, Annaleyi der Physik und der Chemiej 
noiivelle serie, 1. Ill, 1878, p. 518. — Jouberl, Journal de physique, 1'“ seiie, 
1. Vlll,1876, p.5. 
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a I'aicle cl’iin nkol ordinaire mobile au centre cVun cercle divise. Un 
brCileur ii lurniere jaunii ff)urnissait la radiation X,,; un bee cle gaz 
a double courant d'air donnait une lumiere blancliB, dont on sepa- 
rait, aTaide de verres fortenient colores:, soit des radiations rouges, 
soit des radiations veites (ces dernieros assez peu lioniogenes). 

Les resultats obtenus sont consignes dans les tableaux suivants 

TAnLCAii I. — Action de la tomperalurB sur I0 pouvoir rotatoire d'un 
melange d'esseuce ie t^rebentbiiie gauche et de camphre droit dissouB 
dans la benzine. 
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Les mesures relatives a la radiation X„ ont ete elTectuees avec 
grand soin, et pour les nombre.s trouves on verifie bien la relation 

^ LfJ u ^ ^ L 

avDD k = 3,3, les rotations lOi, etant exprimees en minutes. 


Tatileau II. — Action de la temperature sur le pouvoir rotatoirs d’un 
melange d'essence de terebenthine gauche et d’huile de resiiie droite. 
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Les mesiires ont ete beau[M)U[) plus di/Ticiles dans cette SBrie quB 
clans la preBedcnte, parce que 1b liquidc etait assez fortoment 
coIbfb par I’liuilB iJb nbsiiie. 

Biot, le premier, a signahi iin pareil plienom^nB au cours de ses 
longues recliBi'clios sur Jo pouvoir rotatoire des dissolutions d'acide 
tartrique (i). 


Designant le pouvoir rotatoire de I’acide tartrique par [a] ~ 


a 


— — » 


ou a represente la deviation iinprimee au plan de polarisation 
d’uiiB Bertaine radiation (rouge) par uiie longueur I de dissolution 
de densite o et de concentration £, il trouve que Ton a pour une 
temperature deterriiinee 


. [cl] a -f- Be. 


Dans cette formule, f represente la proportion d’eau (masse d’eau 
contenuc dans I'unite tie masse do la dissolution examinee); A et E 
sent les cDeilicients numeriques, qui, a + 12'^ ct pour la radiation 
rouge, prerinent les valours A = — 1,17987, B — -h 14,3151. 
Pour une valeur eonvenable de e, on obtiendrait [x] ~ U : la 
liqucmr serait inactive sur la radiation rouge. 

Mats elle serait active ])our les autres radiations, ainsi que Biot 
le dit lui-nidme, car A et B varient avec la longueur d'onde de la 
luiriierc coiisidcree. De plus, la liqueur inactive a 12' pour la 
radiation rouge serait active a une temperature dilTerentc, nega- 
tive au-dessous de 12^^, positive au-dessus, car Biot a demontre 
experimentalement que, dans la formule [aj ~ A -h B(?, A variait 
seul sous I’infiuencB de la temperature, diminuant a mesure que 
la temperature baissait, et prenant, par exemple, a 4- la 
valeur — 2,2351 1 . 

Biot n’a jamais soiige a supposer que la svmetrie moleculaire de 
Tacide tartrique et son pouvoir rotatoire eussent ainsi change de 
signe avec la temperature ou le degre de dilution; il a adrnis que 
la dissolution etait le siege d’line veritalile cornbinaison cliimique, 
et il enonca riivpotliL'se des eomhinaUm^ en 'proportion continilrnent 
variables. J’ai moiitrc (-), dans un memoire qui sera publie tres 
prochainement, que Ton peut expliquer tous ces faits d’uno maniere 
simple en admettant que de pareilies dissolutions renferment des 
composes partielleraenb dissocies. 

(9 Memniri's do rinstilut de France, t. XV. 

(*) C. li., L. CXII. 
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Conclusions » — Lorsqu’un liquid e actif sur la lumiere pnlaris^e 
prosentera de pureilles parti cularites, Th^^pothese la plus simple 
consistera tlenc a supposer qu’il cenLient des molecules actives de 
deux especes distinctes, rlouees de pouvoirs rotaioires de signes 
differents. II pourrait en dire ainsi pour I'oxyde d'isobuhylani} le 
dtudie par M. Colson. II serait vraiment etrange que, comnie 
Tadmetcet habile experiraentateur, la structure do la molecule fht 
modifiee sous rinlluence de la temperature au point que son action 
sur la lumiere polarisee changeat de sens en passant par une 
temperature determinee, sans que toutefois la composition de la 
molecule fOt alLerec. Et ce serait une partieularite digne de 
remarque que, au-dcssous de cette temperature, la valeur absolue 
du pouvoir rotatoire variat dans un certain sens, et que au-dessus 
de cette temperature la valeur absolue du pouvoir rotatoire variat 
en sens inverse a mesure que la temperature s’eleve, 

II n'est pas necessaire de supposer, pour expliquer les resultats 
publics par M. Colson, que I’oxyde d’isobutylani} Id examine par 
lui etait un produit inipiir, renfermant par exemple deux composes 
de nature distincte douDS de pouvoirs rotatoires de signes con- 
traires. II suffit cl’iidmettre, cornme pour les ilissoliitions d’acide 
tartriquo, que les molecules d’oxjde d'isobutylamylc sont suscep- 
tibles de so poJjmcriser a I’etat liquide; de telle sorte que le signe 
du pouvoir rotatoire qui caracterise la molecule d’Dxyde d’isobu- 
tylamyle serait celui que Ton observe ii temperature elevee, car 
e’est vraisemblabiement celui que fournirait rexamen de lavapeiir 
de ce compose. Cette hjpothese, que j'oppose a cclle de M. Colson, 
me parait conforme aux faits les mieux observes sur la variation 
du pouvoir rotatoire specifique, lorsqu’on fait varier la temperature 
des corps actifs. Si elle est juste, M. Colson pourra verifier — 
a moins de relations exceptionnelles entre les pouvoirs dispersifs 
des molecules actives dont je suppose J’existence — que I’oxyde 
d’isobutylamyle, inactif a une temperature convenable pour la 
lumiere jaune du sodium, est negatif h. cette mSme temperature 
pour certaines radiations, positif d’autres. 

— M. Brt NEL presente quelques rernarques sur la demonstration 
par Vabsurde. II insists tout particulierement sur la necessite de 
I’cmploi de ce mode de demonstration. 

Lorsqu’on restreint a I’avancB par des conditions limitatives le 
domaine general ou I'on pouvait d’abord s’etendre, lorsque, en 
d’autres ternoes, on considere cornme inadmissibles les solutions 
qui peuvent fort bien se presenter, mais que I’on convient de 
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rcjptcr, on no pent so ilebarrnsser lios solutions etrangeres qui se 
presontent forcement qiren les eloignant, en les repoussant parco 
qu’elles sont inadmissiblos dans les conditions ou I’on s’ost placo. 
Si Ton salt, par oxemplo, que rlans un triangle lo rayon du cercle 
circonscrit est double du rayon du cercle inscrit, en designant par 
y, les c5tes du triangle, on a la condition 

xyz — [X y — z){]/ z — x) {z A- X — y), 


et il y a systeines de valeurs possibles pour x \ y \ Z. Mais nous 
vDulons avoir un triangle, en d’autres termes x^ y, z doivent utre 
des quantites positives, ot aussi les quantites telles que X -1- y — z\ 
inais la relation pr^cedcntc pout s'ecriro 

x{x — y) (x — :) + iy + c: — x) [y — — 0, 

qui, cn supposant x^ y, f ranges par ordre de grandeur croissante, 
ne pout etre satisf'aife. 11 faut iKM'.essairoiii ent que ip = ?/ = f , le 
tiiangle est equilateral. (Test la seule solution, mais il y en a 
iTauln^s que nous negligeons paree rjuc nous les considcrons 
CO in me absurdes, 

SeaiiCB du 13 avril 1893. — MM. HAr.ssER et de Vallandk sont 
elus membres tiiulaires dc la SociiHiT 

— M. Bokdier continue sa coninuniication sur les images reti- 
niennes des am e tropes. 

— M. CiiRNEviER prtTscnto une etude sur quelqaes liouilles a 
vapeur ( principalemcnt du midi de la France), 

Cette etude ne coiiiporto pas de inetbodes noiivelles, mais senle- 
ment un examcn de eertaines methodes connues, des services 
qu’elles peuvent rendre, ct des conclusions pratiques qu’on pout 
tirer de leurs resultats. 

Ces reclierchcs ayant eu pour objet les houilles consonimees 
dans les foyers de locomotives, mes romai*ques s’appliquent specia- 
lement il ce genre de foyers. Toutefois, j’espere i[ue ces resultats 
ne seront pas inutiles pour I’etuiie des houilles en general, et 
specialement celle des houilles a vapeur. 

Analyse des houilles. Methodes seivtes dans l'analyse. — 
Cendres, — Les dosages de cendres out tUe faits sur plusieurs 
prises de 1 gramme, chauiTees pendant deux heures au four a 
inouhe dans ties nacelles de surface de Ih centimetres carres. 


T. IV (i® stTie). 


c 
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Matures volatiles. — La m^bhocle la plus exacte est cells do 
Galloway (^). Dn p^se 5 grammes de charbon sec dans un creuset 
de porcelaine qu’on place dans un creuset de terre refractaire, en 
remplissant I’espace compris entre les deux creusets avcc de petits 
fragments de charbon de bois. On met dans un four froid et on 
cbauffe une lieure. Apres refroidissement, on pese la perte du 
creuset en pcrcelaine. Si la temperature du four n’etait pas assez 
elevee, on trouverait des resultats trop faibles. Le four Perrot, 
regie aflamme presque eclairante, m’a donne les meilleurs resultats 
pour ce dosage. 

Un resultat important a noter dans cet essai, c'est la nature et 
I’aspect du coke restant dans lo creuset. Pour des teneurs egales 
en maticres volatiles, cet aspect varie suivant la nature de la 
houille, et ces variations correspondent a des puissances calori- 
fiques et des proprieb^s differentes. 

Humidity. — L’eau est dos^p en chauffant a 100^^, jusqu’a cessa- 
tion de perte de poids, une quantity de 100 grammes au moins de 
charbon concasse en fragments de la grosseur d’un pois. En pulve- 
risanb trop finement le charbon, il perd de Thumidite dans le 
pilage, et les determinations sont inexactes. Un chauffage trop 
prolonge de la substance finement pulverisee peut determiner une 
augmentation de poids par absorption d’oxygene. 

Les resultats que j’ai obtenus a lOO'^ ont toujours 4te tres exacts, 
m5rne avec desbouilles d’Ecosse, qui degageraient, a-t-on pretendu 
quelquefois, des maticres volatiles autres que I’eau. Void, par 
exemple, une houille d’Ecosse qui, sechee a lOO^ dans un courant 
d’azote sec, m’a donne ; 


pBFte dc poids 7,54 p. IDO 

Eau recaeillie dans les appareils k absorption 7,40 — 


De fait est a noter pour des houilles qui, apres dessiccation a Pair 
a temperature ordinaire et paraissant seches, perdent, comrae j’en 
ai vu, pres de ID p. lOD par dessiccation a 100“. 

Analyse ^Mmmtaire : oarbone total et hydrog^ne. — La combustion 
dans un courant d’oxygene sur la grille a analyse organique va 
trSs bien. Une colonne de 15 a 20 centimetres de bioxyde de cuivre 
suffit pour assurer Toxydation complete. La houille a brfiler etant 
placee dans une nacelle, on peut doser les cendres directement sur 
rechantillon servant a Tanalyse eleraentaire. 


(‘) Post, TVoile d'anal. ^him., p. 28. 
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Tableau I. — Analyse de quelques houilles [chfirbon src). 
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bour- 

seulli*. 

a [jciii e 
f ur me. 

pru 

forme. 


Les eeiulres etant un element tres variable, il est preferable 
fl’eliminer ceite quaniite. jionr comparer entre eux leg cliarbons. 
Les cendres n’influent d’ailleurs sur la valeiir calorifique qu’indi- 
rectenient, comme non CM)ml»ustible ou coinniB g’Snant la combustion 
en empt^chant I’acces de Tair. 

rABLEAU II. — Analyse des monies houilles (L-,h;irbon sec el cemlres lieduili^s). 
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■ | ® i „ [ Carbone total 

89.48 

91.23 

80.55 

86.75 

82.43 

91.22 

j W 5 5 Hydrogene 

5 . ti3 

6.21 

5.37 

5.46 

5.80 

5.18 

5^'" 1 Oxygene et divers . 

4. SO 

2. 56 

4.9S 

D.70 

11.58 

3.50 


100.00 

100.00 

lOD.CK) 

ILIO.UO 

1 00 . DO 

100.00 


|). IDI) 

p. 100 

p. IDQ 

. IDI) 

p. IDD 

p. 1 on 

Matieres volatiles 

23.80 

27.50 

ID. 30 

34.00 

34.30 

15.50 

Carbone volatil (*) 

13.28 

18.73 

5.05 

21 .65 

ID. 73 

6.72 

Carbone fixe 

75.20 

72.50 

83.70 

6. .10 

55.70 

84.50 


(‘) Le carboiiG fixe a calculi par difference, cn retranchant de 1001a somine 
des maliereg volaliles et des cendres, 

(■) Le Carbone volatil a obtenu en retranchant du chiJTre des matieres vola- 
tiles la Bomme de I’hydrog^ne et de I'oxygene. 
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Cakul de la pni&sance caloriiique d'aprh Vanalyse. — 1“ Avec la 
formule de Dalong, le rombre de calories deigagees par 1 kilo- 
gramme de charbon sec, sans cendres, sera 

8D8D D + 29100 — 

2” Avec la formule de M. Cornut indiquee comme preferable par 
M. Sclieurer-Kestncr (Reoherches sur la combustion do la houille, 
Rev. scieniif., 1 avril 1888), la puissance calorifiiiue indiquee 
ci-dessLis^devieii dra 

8D80 -1- 11214 -h 2D1DD H (2). 

Tableau HI. — Quantiles de chaleur et d’eau A 12“ vaporisee k la pression 
effective de 8 kil. 500, correspondant A 1 kilogramme de charbon sec, 
cendres non comprisis. 
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Obleiiu sur uno 


Ealeek il’anihs 

Calculi; il’apre.s 

cliiiiiiliL'i-c (le Jltl■u- 

i 

III formule 

la lorinule 

inolivc au repos. 


ill! Duliuig. 

do M. 

hirnul. 

(liriiirf* in (' k fu 






infiL' MB HI) i, 7IJ"’" il'i nii.j 


Calorics 

Eau 

Calories 

Lau 

Kau vai)orisi''L'. 



vaporisce 


Vi'jjiDriscL' 




kil. 


kil. 

kil. 

1 Menus laves Cannaux... 


13.41)2 

1)050 

13.1)85 

ru-/ 1 

Menu.s bruls Carmaux. . . 

11085 

14.D1U 

117&) 

15.039 

1 duH ileui j - • 

Menus laves Cirais.sessac. 

81)23 

13.302 

81)1)3 

13.838 

7.2J8 

Noisettes Campagnac 

8342 

13.323 

051)8 

14.754 

8.140 

Menus Decazeville. 

711411 

12.258 

88111) 

13.700 

1) . 755 

Menus Gar dill 

8747 

13.488 

iK)81) 

14.015 

7.855 


P) C, poids (le carbniiL’ coutcnu dans 1 Uilo^raminG Llecliarltnn sec sans cendrcs. 
H, poi [Is d ’hydro — — 

0, |joids ij’iixyi^ene — — 

8[)HD est le noiiibre de cakuaes dr‘»a^M;'es par 1 kilijf^rainnie de cnrJjoiie piir 
transl'ormL’ eii acide carboiiii|iie. C’est raiiciea ciiill'n; adople par I'avre el Silber- 
inann et Scbeurer-Hestner. En juin 18811, M. UerlliLdot a iniJirjue un nouveau 
chilTre, 8137. 

201110 est le nombre de calories di^ga^fies par la conibiistion de 1 kilij"ramme 
d’hydro^ene transforino on vapour d’eau. Co cbilfre cori espond inieux a laroalile 
des I'aita <^ue celui de 34500 ralories, en prenaiit I’eaii cainine lei me final de la 
covnbuslioii, car I’ean formr^e par la cornbu.sLion part loujours a I’etat de vapour. 
On sLipjmse tf3ut roxygd-ne combine a Thydrogeue a I’eLat d’eau, et {)ar suite la 
quantile currespondaiite de ce dernier ne df5ga;;e pas de chaleur. 

(2) C(/j, poids de carbone fixe contenu dans I kilog. de charbon set; sans cendres- 
C(i^), poids de carbone volatil contenu dans 1 kilog. de cbarbon sec sans cendrE^s- 
II, poids d’hydrogdne total, san.s tenir compte do celui qui pourrait dtre cembine 
Al’oxygi^'ne. 

11214 est le nombrti de calories degagees par i kibgramme de carbone a Ti^tat 
de vapeur. 
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Si on veut nlasser par ordre cle valeurs calorifi rjues ces dilferents 
echantillons, on trDUVf] que ob snnt Ips resiiltats iJe la formule tie 
M. Gornub qui carlrent le njieux avec ceux rlis essais pratiques de 
vaporisation. S’il n’y a pas conportlance complete sur les noisettes 
Campagnac et lea menus Carniaux, c’esi parce qu’un n’a pu tcnir 
eonripte de la superiorite du charbon Campapnac comine grosseur 
ties morceaux, et des proportions ties menus laves et bruts dans le 
lot de Carrnaux qui a servi aiix rssais de vaporisation. 

M. Schcurer-Kestner a trouve ej^alement que les cbiffres fournis 
par la formula de M. Cornut se rapprochent plus ties resuUats du 
calorimetre quo ceux cle la forrmile de Dulong. 

On peut done, avec les tlonnees de Tanalyse elementaire eb ties 
matieres volatiles, en se servant do la formulc de M. Cornut, 
determiner d’une maniere assez satisfaisanbe la valeur calorifique 
relative d’un cliarbon. Les ecarts sij^nales par MM. Sebeurer- 
Kestner et Bunte entre les resuUats ile la metbode cal orim etriqne 
et ceux lIu calcul, sont d’ailleurs moindres que les diver^^ences que 
j’ai observees entre plusieurs essais sur une mume chaudiere a 
vapeur. 

On pourrait nnt5me, si on connart pour une ebaudit^re et une 
grosseur de charbon ileterminees la dilTercnce entre la puissance 
caloritique et la vapeur produite, prevoir par les donnees do 
Tanuljse la quantile d’eau qui sera vaporisee dans cette chaudiere 
par un certain charbon de nu'mc grosseur. 

Fait il rennarquer, le grand ccart existant sur le tableau III ci- 
dessus entre les donnees du calcul tlieorique et celles des essais de 
vaporisation n’esb pas dil aux pertes de matieres volatiles et de 
gaz combustibles fuyan t par la cheminee. Ce fait a ete verifie par 
de nonibreuses analyses dc gaz de combustion preleves sur la 
niacbine qui a servi aux essais cites plus haul. En voici quelques 
ex traits : 

Analyses des gaz de combustion. — Les prises d’echantillons 
etaient faites a I'entree de la cheminee, au milieu du courant 
gazeux, a I’aide d’un gazometre a eau de 15 litres eb d’un aspi- 
rateur. Apres ecoulenient total de Lean du gnzomiUre, on laissait 
encore passer le courant gazeux pendant un temps egal a celui 
qu’avaib necessite recoulement do I’eau. La prise etait arrStee a 
chaque ouverture de la porbo du foyer pour Is chargement, afin de 
ne bien recueillir que les gaz ay ant passe a travels la grille. 
Dhaqiio prise avail unc duree de 15 a, 20 minutes. II etait prcleve 
generalement trois eehantillons pendant la duree d’un essai de 
vaporisation oil on brftlait 1 ,100 kilogrammes de houille. Les ecarts 
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de composition de chacun de ces echantillons ayant ete tres faibles, 
les prises peuvent Stre considerees coinmB moyennes et faites dans 
de bonnes conditions. 

Dans chaqua ecliantillon on a dose, a I’aide de la burette de 
Hempel, sur une prise de 100 centimetres cubes, I’acide carbonique, 
Toxyg^ne, Toxyrle de carbone et Tazote, ce dernier par difference. 
L’acetyl^ne n’ayaiit jamais atteint qu’une tres faible proportion, a 
ete BvaluB approximativement, d’apres la Tolume de precipite 
d’acetylura cuivreux obtenu en faisant passer 2 litres da gaz 
(debarrassB d^oxygene par barbotage dans du sulfate ferreux 
alcalinise par la soude) dans une solution de chlorure cuivreux 
ammoniacal fraichenoent prepare. 

De nombreux essais ont ete effectuL\s, qu’il serait trop long et 
peu interessanb de rapporter ici; en voici seulement quelquBS 
Bxemples : 

7'ableau IV. — Analyse des gaz de combustion des agglom^res do Carmauz 
a ID p. 100 de cendres. 


DKPRKSSIONS DANS I.A ROITKA FlJMtK 

(6viilu(^i's en huul['ur il’eaii ). 

20m m 

3[)inm 

40mm 

nOmm 



100 

]). lUO 

]). U)l) 

p. HIO 

p. lIJO 1 

Acids carlioiiiqus 

10.3 

13.K 

13.7 

15.0 

15.2 

I OxyghiD 

2.7 

3.0 

3.3 

1.0 

1.0 

1 Azote 

10.2 

13.5 

12.3 

5.8 

7.5 

Oxyde de carbons 

0.2 

0.4 

0.5 

0.2 

0.7 1 

Azole resLarit et divei s. .... 

70.0 

68.7 

70.2 

76.5 

74.7 i 

Acetylene. 


)) 

traces 

n 

» i 



Ir. I'aibles 




Analyse des gaz de combustion de charbons Graissessac, melange 
de 25 p. lOD agglomerea et 75 p. IDD menus. 


DtrHK.SSIONS DANS LA fdllTF. A FIJMEE 

1 (fivalu^e cji liaulciir d'caiu. 

2[)mni 

3[)min 

4[)mm 

30 mm 


p. IDil 

p. nil) 

p. IDl) 

p. Jon 

1 Ac de carbonique 

13.4 

13. 6 

13.4 

9.5 

1 Oxysjene 

1) 1 Azole 

4.8 

4.1 

5.0 

7.8 

18.0 

15.4 

1H.8 

29.3 1 

V Oxyde ie carbone 

0.9 ‘ 

0.6 

0.1 

\ 

I'l Azole reslanl el iliver.s 

62.1) 

D6.3 

62.7 

51.8 

1 Acetylene 

1 1 

traces. 

1 

traces. 

1 

Ira CPS 

llres/ajbJes.j 

1 ti'aces. 1 


1\ ressoTt ctaiTcmeTvti de ces essais c\\\e dans tocDTOobWes, 

Tftfe'Ctte Vc^a ii\\!lCTeTv\,a, \ea g-M Tec\ie\\\\.& con\\fT\- 
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RBnt, outre Tazote, beaucoup d’acide carbonique, peu d'oxygene 
et presque pas d’oxyde do carbons. II n’y a eu d’ exceptions a cette 
regie ijUR dans les cas de conribustions iiial concluiles ou les rende- 
ments calorifiqiies ont cte Ires faibles par suite d’inegalites do 
I’epaisaour du combustible sur la grille ou d’encrassement emp6- 
cbanb I’air d’arriver en quantite suffisante. La recherche del’oxyde 
de carbone et de racetylone peut dtre utilisee comine moyen de 
contrfile pour savoir si la cunduite du feu a eto apprOpriee au 
combustible a essayer. 

En 1853. MM. Ebelmen et Sauvage etaient arrives aux mdmes 
resuHats sur des locomotives chauffees au coke D’autres essais, 
conduits de manieres differcntes, executes dans plusieurs Compa- 
gnies fran^aises de chemins de fer, ont encore conduit aux mfimes 
conclusions. 

Dans certaines limites, pour un foyer et un combustible donnes, 
la composition des gaz de combustion est indcpendante du tirage 
quand le feu est bien conduit; c’est la vitesse de combustion qui 
varie. Le reiidement calorifique est influence par la perte de 
clialeur du fait de rentrainemcnt gazeux et de I’exces de tempe- 
rature sur I’enceinte exterieurc. Ce resultat d’cxperience est 
d’accord avec le calciil tlieorique. 

Composition ei nature des cendres, — Dans les foyers a tirage 
force comme ceui de locomotives ou la combustion est tres vivo 
et la temperature tres elevee, la nature des cendres a une impor- 
tance capitals. Un cliarbon i)nu cendreux, raais a cendres fusibles, 
pourra 0tre beaucoup plus mauvais qu’un cliarbon analogue tres 
cendreux, mais a cendres peu fusibles. 

Pour se renseigner a cet egarcl, la premiere chose a faire sera 
I’analysB comphHe des cendres d’apres les methodes indiqiiees pour 
I’analyse des silicates. Mais comme cette operation est longue, il 
est necessaire d’avoil* un moyen d’essai plus rapide, si on a de 
nombreui echantillons a examiner. 

Voici la methocle que j’emploie; les resultats en sont reguliers 
et les conclusions faciles a tirer. 

On prend 05^5 a de cendres obtenues par incineration au 
four a moufle du charbon a examiner, on les met dans un petit 
creuset en terre refractaire 0 et on chaufFe dans le four Leclerc 
et Forquignon a plein feu pendant quinze a vingt minutes. Au bout 
de ce temps, les cendres de nature fusible forment une scorie 
fondue, quelquefois mSme un email au fond du creuset, les bonnes 


Couche, Exploitation des c^einius de fee, t. Ill, liv. IV, p. 38. 
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cendres ne donnant pas de machafer sont simplement agg-loraer^es 
ou fritteBs sans apparence de fusion. 

Tableau V. — Analyse des cendres de quelques comliuslibleB. 



Menus bruts j 
Graissessac. 
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0.70 
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Conclusions, — Les essais cliimiquBS sur les cliarbons a yapeur 
pcuvent done se reiluirc, sauf cas particuliers, a ceux-ci ; 

Exam^rapid^: dosage des cendres, do rhnmiilito^ ilos matierps 
volatiles, examen du coke et essai de la fusiljilitc cl os cendres. 

Dans la plnpart des cas cos rcnseignenients soront suffisants, 
mais pour connaltre la puissance calorifique et faire une etude 
complete il faudra avoir recours a I’annlyse complete. 

analyse complete comprendra, outre les essais ci-dessus, I’ana- 
Ijse eldmentaire de la houille et de ses cendres. 

SdancB du 27 avril 1893. — M. Hautreux presente des obser- 
vations sur les cartes de I'Atlantique en 1892. 

Le bureau bydrographique de Washington publie chaque mois, 
sous le nom de Pilot-Chart, des cartes contenant des renseigne- 
ments sur les faits qui se sent produits a la surface de I’Atlantiquo 
Nord et ont pu modifier I’^tat habituel de I’Ocean. Parmi res 
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perturbations, los plus importantes ont trait aux mouvements ties 
glaces, des coups cle vent et cles courants de la surface. 

Les places. — En 1692, les glares ont paru dans la premiere 
quinzairie d’avril, en retard de deuxmois sur Tepoque habituelle; 
vers le mai, elles occupaient a la surface de TOcean un espace 
equivalent a ID carres d’un degre de latitude de cfite, et attei- 
gnaient la pointe Sud du Grand-Banc; dans le courant de mai et 
de juin, les glaces prirent une extension considerable, elles occu- 
paient un espace equivalenb a 48 carres d’un degre; c’est-a-dire a 
la surface entiere de la France; elles s’etendaient jusqu’au 43^^ de 
longitude Guest, soit a inoiLie cliemin entre la Manche et New- 
York. Au mois de juillet, les glaces avancees sent fondues, il n’en 
rests plus que quebjues groupes aux environs du cap Race et vers 
le detroit de Belle-Isle; enfln au 1®*“ aodt il n’en existe plus. 

La periode glaciaire de I’annee 1892 a dure quatre mois en tout 
et le maximum crextension a eu lieu en mai et juin. 

Pour comparer 1892 avec les annees precedentes, on peut consi- 
derer la duree glaciaire et I’etendue occupoe par les glaces au 
Sud du 50^^ latitude Nord. On aurait le tableau suivarit : 


GlacBS vers Ib banc de Terre-NEUve. 



1887 

18§B 

1889 

1890 

1891 

1892 

DurtH’ ^dacinire, tui mois 

7 

•> 


10 

0 

4 

IJarres d'un occupcs cii 

1 join 

1 

; 12 

i 

i 07 

i 

72 

39 

31 , 

Somme drs carros uccupcs peu-i 
ilont los donze mois. 

1 

1 

4!) 


3(j8 

154 

HI 


On voit ainsi que I’anneo 1888 a etd un minimum etl’annee 1890 
un maximum. 

Les coups de vent. — Le nombre des depressions signal ees sur 
r Ocean en 1892 a etc assez considerable. Les Pilot-Charts ne les 
enregistrent r egulierem cut que depuis 1888; on y releve les ren- 
seignements suivants : 


Nombre des depressions de TAtlantiquB Nord. 



1888 

1889 

189D 

1891 

1892 

Nombre des (Fpressions 

74 

82 

101 

127 

122 


Ces nombres vont en augmcntant ; peut-<3tre n’est-ce dti qu’a ce 
fait que les observations sont de plus en plus multipliees. Toujours 
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est-il que 1892 fat une annee a coups de vent, surtout vers les 
c6tes d’Amerique ou Ton a enregistr^ soixante-dix-huit coups de 
vent, parmi lesqucls six cyclones tropicaux. Lb mois d’octobre a 
ete le plus mauvais; a lui seul il enregistre quatre cyclones. Sur 
ce grand noinbre de depressions americaines, une vingtaine au 
plus a traverse I’Atlantique et atteint les cfltes d'Europe. 

Pendant les six premiers mois de I’annee, de hautes pressions se 
sont maintenues dans Touest de nos cfites, oscillant tantdb vers le 
Nord, tant6t vers le Sud. Dans le premier cas, les depressions 
d’origine oceanienne etaient deviees vers le Sud; elles attei- 
gnaient TEspagne et y produisaient des inondations ; dans le second 
cap, les coups de vent d’origine polaire traversaient la France en 
BCharpe et amenaient des froids tardifs. 

AoAt et septembre ont ete tres beaux et calmes sur TAtlantique. 

□ctobre a ete tres trouble par suite de Tebranlement cyclonique. 

En decembre on a signale d’enorraes depressions. Les cartes 
donnent Iss graphiques speciaux des depressions suivantes : 25 de- 
cembre 1891, 13 fevrier 1892, 15-23 aotit 18.92 et 22 decem- 
bre 1892 [^). 

En examinant sur les cartes les directions suivies par ces 
depressions, on voit que celles qui sont du c6te amdricain ont des 
parcours affectant des formes regulieres, generalement du S.-O. 
au N.-E. II n’en est pas de mSme du c6te europeen, les deviations 
sont tres freque/ites et sur les quarante-huit depressions qui ont 


atteint nos cOtes on en compte se dirigeant : 

Du S. et S.-O. vers le Nord 18 

Du O.-S.-O et O.-N.-O. vers I’Est 15 

Dn N.-O. et Nord vers le Sud 15. 


Ces derniSres ont eu lieu lorsque les bauies pressions des Azores 
se prolongeaient vers le Nord jusqu'a Tlrlande. 

Les conrants. — Les cartes portent Jes parcours effectues par 
plusieurs epaves flottantes ; c est rillustration la plus certaine des 
mouvements qui ont eu lieu a la surface des eaux, 

10 Le Wyer-G.-Sar^ent et le Fannu-Wolston nous montrent le 
circuit Dceanique qui se prodiiit au S.-O. des Azores suivant les 
impulsions des vents regnant a la surface. 

2o Le Daphniy le Vestalinden et la Vomtesse-Dufferin nous mon- 

(9 CartBS [Ibs ouragana dea 21-28 novembre 1888 (en supplement). 

Fevrier 1892 \ 

Avril 1892 f 
Juilict 1892 1 
Fevrier 1893 J 


Pilot-Charts. 
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trent une deviation renaarquable ties courants habituels au voigi- 
nage des cOtes d’Europe : les eaux n’ont pas ete poussees vers 
TEcossb et la Norveg:e, elles sont descendues au S.-E. vers la 
Manche, depuis le mois de janvier jusqu'au mois d'avril, pendant 
qiie les hautes pressions existaient sur le Nord de I’Atlantique et 
qUR les depressions marcliaicnt aussi du N.-O. vers le S.-E. 

3^ Le Calliope, le Capella, le Kong-Dscar-II, le Cubana et le 
Suprhne, montrent le rriDUvement des eaux en eventail retabli a 
partir d’octobre, en mdme temps quo les coups de vent suivaient 
la route ordinaire. 

4^ Sur les cOtes d’Amerique, le F.-Taylor fut, dans un abordage, 
coupe en deux a quelqiie distance de I'lle de Nantucket. Les deux 
parties separees resterent a flot pendant plus d’un mois; elles ont 
ete entralnees toutes deux dans des directions absolument oppo- 
sees. 

L’anomalie la plus remarquable en 18D2, c’cst la poussee des 
eaux froides vers nos cfltes, de janvier au mois d’avril. Une des 
consequences tie ee fait a ete la p^cbe fructueusB des sardines de 
derive, faite a cette epoque |)ar los pficbcMirs de Bretagne. 

Cliniats de la Cironde. — Nous presen tons les coincidences qui 
semblcnt se reproduire entre le climat de Bordeaux et Tetat de 
TAtlantique. 

Temperatures. — Jours do gfol^e. 



L'hiver de 1801-92 n’a eu quo tronte-six jours de gelee, il a ete 
peu rigoureux; il correspond a une annee oil les glaces du Grand- 
Banc ont ete fondues cle bonne lieure, conimc en 1888. — Tandis 
que les annees glaciaires 1887, 1890 ont produit des hivers tr^s 
longs, Tannee 1889 avail eu une .secontle invasion glaciaire a 
Tautomne, ce qui a rendu Tbiver 1889-90 long et rigoureux. 


MoyouuB thermale monsuelle en 1892. 
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Dn voit qu’en general la temperature de Tannee 1892 a plus 
elevee que la mojenne, surtoub en aoOt et novembre; il faut 
remonter aux annees 1883 et 1884 pour trouver des faita du mfime 
genre. Par contre, le mois de mars a ete tres au-dessous de la 
moyenne. Cela Concorde avec la poussee des eaux froides signalde 
a cette epoque. 

PluvioinHrh. 


Quantile d'esu recueillie k FlDirac an 1B92. 
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Les mois tres pluvicux de 1892 ont ete fevrier et octobro. Pour 
le mois de fevrier on a vu que les glaces etaient retarders dans 
leur descents ; poor le mois d’oetobre e’est le trouble cyclonique 
qui a cLe signals (leja qui en est la cause. 

Les mois secs ont ete mai et join, ce qui correspond a la grande 
extension glaciaire qui a eu lieu a cette epoque. 

Cette coincidence entre I’etat glaciaire au printemps etla pluvio- 
sitc de notre region a ete signalee depuis que les pilot-charts enre- 
gistrent les mouvements des glaces. Ainsi aux annees glaciaircs 
1887 et 1890 correspondaient des printemps sees; et aux annees 
pauvres en glaces, ou en retard sur Pepoque ordinaire, ont eu 
lieu des printemps pluvieux comme en 1888 et 1880. 

Ell resume, rinfluence oceanienne s'exerce certainement sur 
notre climat et depuis ces dernieres annees il semble que I'on 
puisse noter les coincidences suivantes ; Nos bivers rigoureux et 
longs ont eu lieu dans des annees oil les glaces avaient ete nom* 
breuses et avaient persiste jusqu’a rautornne. 

Nos hivers doux et courts se sont produits quaiid les glaces ont 
ete fondues de bonne heure et n'avaient pas ot^ abondantes. 

Nos printemps ont et6 pluvieux lorsquc les glaces sont arrivees 
en retard et en faible quantite sur le Grand-Banc, ou lorsque les 
coups de vent ont ete nombreux sur TOcean. Ils ont ete secs dans 
les annees do grande debacle glaciaire, ou lorsque ranii-cjclono 
des Aoores a prolotige ses halites pressions sur rirlande. 

Nos etes subissent les mdmes influences, seulemcnt les liautes 
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pressions de I’OcBan produisent des calrtiefi qui noua donnent les 
fortes chaleurs. 

La fin de et I'antomne dependent absolument des troubles 
atmospberiqaes de I’Atlantique, puisque les glaces sont fonxlues, et 
oes troubles sont lies aux accidents cjcloniques de la region des 
tropiques. 

II est done tres interessant d’etre bien renseigne siir ce qui se 
passe a la surface de TAtlantique. Les Aniericains nous donnent 
les indications sur le mouvement glaciaire; rnais nous n’utilisons 
pas, corame eux, les renseignements apportes par les navires et 
nous ignorons les faits importants qui so proiluisent dans le voisi- 
nage immediat de nos edtes. L’etat barometrique de TEurope cst 
connu chaquejour; mais au dela du 12'^ meridien Ouest nous ne 
savons plus rien. 

Stance du 17 mai 1893. — M. Rordier, fait une communication 
sur deux nouvelles ecbellcs d’acuite visuellc. 

— M. Haetreex signale qaelqiics particularites interessantes 
relevees sur la carte de TAtlantique, Pilot-Charts, du mois d’avril. 

— M. Gaydn, au sujet des vins mannites de la Gironde, presente 
des vins autlicnliques de cettc provenance qui renferment cle la 
mannite, ce qui confirmo les observations de M.Blarez. 

— M. Brenel fait ensuite une communication sur un tbeoremc 
dll a de Mairan et relatif aux octaedres iiiserits dans un cube 
donne. De Mairan a niontre, par des consirierations geonietriques 
assez delicates, que le lieu des sornmets de Toctaedre sur une des 
faces du cube etait une lirperbole. La demonstration analjtiqne 
EC presente pas de dilRcultes. Elle fournit rapid cm ent les quatre 
lijperboles qui, sur une face du cube, constituent I’ensemble du 
lieu, ot permet d’etablir la corrcspondance qui existe entre les 
points correspond ant a un meine octaedre, qui fournissent les 
sornmets places sur les ditferentes faces du cube. Analytiqueiuent, 
la proposition de de Mairan peut ietre enoncee coiiime il suit: 

Si entre les equations 

A* 4- IJ.* = z= -f- T*, 

V 4- X 4“ \J.p — D, 

T -+' p 4“ V 7 D, 
p. H- U 4- = D, 

on ilimine les quantites v, p, 5 et t, le resultat de relimination se 
presente sous la forme 

fX jj. 4- 7^ -f" p.) (X p. — X -1- p.) [7^ p. -4- 7-, — p.) [X p. — X — p.) = D. 
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S^anDB du 1®*" juin 1893. — M. Bordier continue devant la 
Societe la s^rio de ses coiumunications sur Tacuitc visuslle, et 
parle en particulier de I’acuite visuelle vraie et apparente. 

— M, Perez fait une cDmmuni cation sur la presence des termites 
a Bordeaux; il signale leur existence en diJTerents endroits, et tout 
particuliSrement a la Prefecture. Ces termites paraissent §trB les 
rnSmes que ceiix qui ont effectue a Rochefort et a La Rochelle de 
si grands ravages. 

M. Perez croit mSme qu’ils ne different point de ceux qui vivent 
dans les Landes a I’interieur des souches de pins. 

— M. Boulduch fait une communication sur un phenom^ne de 
dedoublement des franges d’interfercnce en lumit^re naturelle. 

1. — Au cours rle ses experiences, devenues classiques, sur les 
interferences produites au moyen de la flamme de Talcool sale, 
M. Fizeau a observe pour la premiere fois des disparitions perio- 
diquES dues a la superposition des deux systeraes de franges 
correspondant aux deux radiations distinctes, de longueur d^onde 
peu differente, emises par cette flamme. 

11 est possible de voir simultanement les deux systemes de 
franges si Ton se place dans des conditions fournies par I’examen 
des formules d’Airy. 

Si la lumi§ro est polarisee dans I’un des azimiits principaux 
(le cas de la lumi^re naturelle se deduit sans difficulte de ce cas 
particulier, a cause de I'absence de difference de phase entre les 
composantes principales), Tintensite de la lumiere reflechie par 
une lame mince est donnee par la formule 

j 2/t* fl CDS o') 

(1 — /P)* H- 24* (1 — cos o) 

(dans laquelle a* est I’intensite de la lumiere primitive, h le facteur 
de reflexion, et 5 la difference de marche due au passage a travers 
la lame), pour la lumiere de longueur d’onde A; et on a de m6me 

[1 — 4*/ -h 24* [1 — cos (o — [ji.oJ] 

pour la lumiere de longueur d’onde \\ [x etaiit un facteur trcs 
petit. Si Ton fait varier B d’line maniere continue en lui faisant 
prendre des valeurs sufflsarament grandes, \xl peut prendre succes- 
sivementles deux aeries de valeurs 

( 1 ) 0 27 w 2n%j 

(2) TV Stz [2n’K)’K\ 
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d’ailleurs, pi [Ians le voisinage d’une de ces valeurs attribuee a ;jlB 
on fait varier S do 2/?7 t: a 2 (/? + 1) x, on pourra negliger, a cause 
de la petitBSSB de (jl, Iss variations de |jlB. 

Cela pose, TintensiLe du faisceau reflechi contenant les deux 
radiations 1 + 1' sera, si Ton donne a [jlS Tune des valeurs de la 
1" serie, 




2/j* (i — CDS S) 


(1 — h*) -h 2 A* (1 — CDS S)’ 


on obtient le mdme systeme de frang’es qu’avec une radiation 
unifiUB, 8 variant de 2pT. a [2p + 2) le maximum unique pour 
pour 8 = [2p + 1) 71 Bst compris entre deux minima nuls. 

Si, au contraire, [j<S prend une des valeurs de la 2® serie, on a 

, 2A^(i — COSO) 2k'[\-hv^o9i) 

^ (1 — 4*)* + 2/t' (1 — cos 8) ^ (1 — 4*J + 24*(1 +COS 8) 

et pour les valeurs de o 


2p: 


2;;7r + ^^ 2^57: + ::, 2/?:: + 


3:: 


(2p + 2)-;' 


I’intensite totale prend les valeurs 


a 


' 1 


Ah} 

(1 + 4*)*’ 


(a*+a'*j 


24* 

1+4^ 


' (1 + 4*)' 


(a* + a'*) 


24* 

1 + 4*’ 


44* 

r+47' 


Dans les experiences de Fizeau, 4 est une quantite tres petite, 
comme d'ailleurs a et a' sont peu differents, la valeur de 1 + F est 
sensiblement constantB et voisine de 4a* 4*, les franges dispa- 
raissent. 

Mais si, au contraire, 4 peut prendre des valeurs assez grandes 
et devenir voisin de I’unite, il est aise de voir que I + I' presen- 
tera deux maxima identiques, separes par des minima peu diffe- 
rents Tun de I’autre, mais jamais nuls; le nombre des franges 
sera double. 

On obtiendrait des resultats identiques pour la lumi^re trans- 
mise, puisque les anneaux transmis sont complementaires des 
annsaux redechis. 
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On pourra parvenir a renclre la quantity li sensiblemcnt plus 
grande quc zero cle plusieurs manieres ; 

Dans la producticjii dcs franges d’une lamelle de verres sous 
unc incidence presque rasante, si I’epaisseur de la lamelle est telle 
que pour les grandes incidences I’epaisseur optique corresponcle a 

une valeur de \xc voisine de ( 2^1 h- 1)^j on aper^oit, soit en em- 

plcjant une fente paralltde aux franges, soit en visant exactement 
les points du plan de localisation, les franges dedoubJees avec 
nettete dans la lumiere retlechie. 

2“ Le dedoublement des franges pourra encore Stre obtenu en 
lumiere transmise, et sous I’incidcnce normale, en aiigrnenbant 
le pouvoir rellecteur des surfaces qui limitont la lame mince; il 
suflira de produirc des anneaux entre deux lames transparentes 
recouvertes d’une couclie d'argent assez mince pour que Tensemble 
soit un peu transparent pour la lumiere du sodium; en ^loignant 
les deux surfaces, les anneaux dedoubles apparaissent, pour une 
epaisseur convenable de la lame, singulierement nets. 

Bien que Ton ait affaire a la reflexion metallique, les conclusions 
precedentes sont applicables, puisque I’inciJence est normale. 

II. — Bn dedoublement qui n'est pas sans analogic avec le pre- 
cedent pent dire produit a Taide d’une lumiere rigoureusernent 
monoebromatique. En observant les franges rMechies fouriiie.s par 
une larnelle arge: tee sur sa face posterieiire, on remarque que ces 
franges naturellement pales sous I’incidcnce normale, se dedoublent 
en devenant plus nettes aussitSL que I’incidence devient presque 
rasante. 

L’explication de ce phenomcne est comparable a ceJle qui vient 
d'dtre donnee; I’intensite de la lumiere reflechie resulte de la 
forraule f*) 

__ 5 cos Oj Ir -h k\ + 2kk^ CDS (oj — £)\ 

(l H- 2hh^ cos 0 ^ -t 1 -h 2kk^ cos ( 2 , — e) 4 - 

e etant la difference de phase des deux composantes principales 
apri^s la reflexion; les facteurs relatits, les premiers ii la 

reflexion air-verre, les derniers a la reflexion verre-metal, ne sont 
du rnSme orclre de grandeur que sous Tincidence rasante. 

Pour Tincidence normale e = [); si Ton iritroduit cette bjpo- 


P) Voy. Mascart, Optique, t. II, p. 505. 
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these ilans la valeur de I, etsi Ton donne a les valeurs succes- 

T. 3t. 

sives 2/7:, 2p:r -h [2p + 1) 7 :, 2/z + ’ {2p + 2) 7 :, on 


obtient pour I 

2pT., a' 

2pr. + a’ 

(2;> + 1) X, a’ 

3- 

2J9- 4- .J-’ a' 

\2p + 2) It, a’ 


I 

u + /<,)' (A + A,)*n 

,jr+ ^7)* 

r + h\ h} -t- k\ n 
L 1 + /t’T; ''' 1 + J 
r \K - hY 1 ^,- A)n 

r /t’ + h \ ii±_^in 

|_ 1 + A" /ij 1 + A* _| 

r [h + A.)» (A + AJ^ I 

|_( 1 -h (1 -H 


Oj variant de 2-, on rencontre un rnininrium'unirjue, peu accentue; 
h etant petit par rapport a ce miiiinDum correspond a 
c, = (2/ + 1) 7 :. 


Pour rinciilence rasante i est egal a 7 : et prend des valeurs peu 
difTerentes si rincirlenco rcste ^:^rande; si Ton fait e ~ 7 : dans la 
valeur de I, et si on donne a c^ les mCrnes valeurs i|ue precedena- 
rnent, on obtient le tableau suivant ; 

0 , 


2/? 77, 


2p- + 

[2p + 1) t:, 

■>0- -4- 

3 

(2/ + 2) 


a* 

n* 

or 


L(1 -i- hh,f 

[ /r + h\ 
|_ 1 h" h\ 

V (A - Kf_ 
L(1 - A A.)’ 

r A* + h\ 

L i 4- hrh\ 

r (V< 4- A,)= 

Lo + i^Kf 


4- 


fA, — At» n 
(1 kk^y \ 
A> 4- Af 1 
1 4- A'Af J 

(^, 4- ^)’ ] 
i 4 - A’ A] J’ 
A' 4 - A’ n 
1 4->AU’ 
(A, - A)*-| 
(1- A A,)^’ 


L’inspection des valeurs de I raontre que dans la variatinn cansi- 
deree de o, on rencontre deux maxima identiques 


ipr^ 


~P- + 


X. IV (4» SBiie). 
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separ^s par des mininia 

2pT, [ 2 ;? H- 1 ) Tt \2p + 2 ) TT, 

peu differents entre eux, et differant au contraire assEZ notablB- 
ment des maxima. 

L’oxperienco reussit aisement avec les flammes du lithium ou du 
thallium . 

— M. Devaex prescnte a la SociLHe un cliampignon enorme qu’il 
vienb de recevDir [Ic la Cliareiite-InferieurB. 

Ce champignon parait ebre le Polyporus sgnainoms (Hutls), 
P. giganleus (PJars). II a ete trouvB ilarus les environs d’Etaules 
(Charente-Inferieure), sur vine souche d’ormeau^ en rriai. 11 a ete 
envnye par M. Dnpart, pharmacieii a Etaules. 

SBancB du 15 juin. — M. Pordier, continuant la serie de ses 
communications sur I’acuite visuelle, indique un mode de mesure 
de cette acuite an mojen de \'o})iometre de M. Badal; puis il 
prescnte une nouvelle methode de mesure du diametre de la 
pupille. 

La mesure du diametre pupillaire presente de grandcs diffi- 
cult bs. La mobilite de I’mil etant extreme, la pupille parti cipe 
naturellement a tons ses mouvcments; elh3 ne conserve que par 
moments rimmobilite nccessaire aux methodes ordinaires de men- 
suration. 

Aussi lorsqu’on vise Tune des extremities cl’un diametre pupillaire 
par-dessus une regie graduee, on ii’est jamais sfir que Textremite 
opposee corresponde encore ru zero de la graduation. L’iris qui 
entoure la pu|)ille, prescnte lo [diis soiivent one teinte foneee qui 
ne tranche pas beaucoup avec cclle de la pupille elle-mi^me. 11 taut 
aj outer a ces difTicultes de ruosurc les variations de la grandeur 
de la pupille produites par l:i, modification de la iiuantite de lumiere 
qui tombe sur Tocil, quand on en approche un instrument du quand 
on dirige sur Toeil des rayons lumincux. L’ancommodation moilifie 
egalement ce diametre. Enfin la pupille est un bon reactif des 
emotions morales; son diametre est modifie par la douleur la 
peur, etc. 

On voit combien une bonne mesure demande de soins et quelles 
difficuUes nombreuses on rencontre pour une evaluation precise. 
Aussi ne doit-on pas s’etonner de la multiplicite des pupillometres; 
il en Bxiste plus de quinze modMes differents. 
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Un inconvenifint iriliprcnt li tous ces appareils, c’est qiiB pendant 
la niesure, qui ilemanrlo tonjours nn certain temps, le diamotre de 
la pupil! e pent so rnodifior. Nous avons clierclie un moyen plus 
commode et plus rapido que ceiix in diques jusqu’a aujourd'hui : ce 
moyen est la photographic de la pupillo. Cette metliode, pour 6tre 
exernpte des inconvenients reproches aux pupillomutres, avait 
besoin de demander un temps ties court, afin de mesurer le 
diamtUre pupillaire avant qu’une modificatiDn ait pu sc produire. 
Pour pDuvoir arriver ii ce resultat lorsquc la quantite rle lumiere 
rogue par Toeil est tres faihle, nous avons utilise Veclair magn^- 
siquic. line etude prealahle ile cot eclair ctait necessaire, car sous 
rintluoncB de la vive lumiere emise par la combustion du magne- 
sium la pupillo pouvait se retrecir. 11 fallait done savoir si la duree 
de Teclair ctait inferioure a cellc du reflexe pu[)illaire. D’apres les 

2 

mesures de Listing, le retlexe pupillaire mottrait - dc seconde a 

5 

se produiro. Nous forons remarquer on ])assarit que de nouvelles 
detonninations do ce temps |)erdu de la pupillo m oriteraieiit d'lHre 
faitos et notre metliode donnorait, croy ons-n ous, le moyen d’ar- 
rivor a une bonne solution. 

Nous avons mesure la durco de I’eclair magnosique en utilisnnt 
le diapason a niiroir de Lissnjons. Jia trace du rayon rellechi 
venait im prossionner une fonilie flo pajuer en gelatin o-bromure 
tenduc sur un cylindro anime d’une vitesse assez grande. Le 
diapason otFectuant li34 V. 1). par seconde, nous avons trouve 

corame duree de Teclair un temps eompris entre et ^ de 

seconde ; temps qui est 8 a 10 fois plus petit que colui du reflexe 
pupillaire. 

Pour obtenir une exactitude aussi grande que possible, nous 
avons employe une ebambre pbotograpbique a grand tirage, pou- 
vant fournir une image agranilie de la piipilln. Dans nos experiences 
le grnssissement de Tapipareil etait egal a 2,9. 

Enfin, la cornee iorniant une veritable loupe a travers laquelle 
apparart la pupille, il fallait teiiir compte de eet autre grossis- 
sement. Sachaiit que le rayon de courbure de la cornee est de 
8 millimetres, que le plan pupillaire est a 4 millimetres en arriere 
du p6le de la cornee et quo Tindice de refraction tie rhiimeur 
aqueuse est de 1,33d, on trouve pour la valeur de ee grossisse- 

31,78 

ment 
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Void [juelques-unes des mesures faites ; 

DIAMfiTRE DE LA PUPILLE 


sur Ic [:lich6. apparent. 

A la clartt^ du jour 6““5 2™™[)6 

A uue clarte moyonne 13 » 4, 49 

Dans urie obscurile relative. . 22 i* 7, 59 


r6el. 

Imm8 

3, 9 
ti, 6 


Ndus nous proposons par cette methode d’dudier la variation du 
diamotre de la pupillo avse les intensites lumineuses. 

— M. Chevastelon entretient la Socide des liydrates de carbone 
contenua dans lea bulbes du rhizomes de queltiues mon o cotyledon ees 
a I’dat de vie ralenlie. 

Voici le tableau des resultats qii’il a obtenus : 




HYDRATES 

DE CARBONE 

SOLUBLES. 

nAPPDRT 

1000 gr. dc mali'ures. 

AMIDQN 

IM LINE. 

SU[:nE 

(la 

E a u 1 ) c 

.'51’ HUES 

rddijElL'urs 

lulaax. 

UMUlotit 

gluCDse, 

Ail 

pas 

pr- 

215 

pas 

236.5 

236 

ilchalote 

— 

t)3 

31.00 

102.7 

5.2 

Oignon 

— 

)) 

6.40 

30.55 

I). 98 

Scille mantina 

— 

105 

» 

115.5 

110 

Jacinlhe 

amidoii . 

lOi 

T) 

114.4 

1'4 

Tulipe 

— 

15.5B 

30.88 

•48.75 

2 

Lys 

— 

)) 

non dos6 

51.69 

1.13 

AsphociGle 

pas 

non dosee 

7 

53 

3.7 

Amarillys 

amidon 

» 

6.43 

6.71 

1 

Narcisse 

— 

y* 

non rlDs6 

» 

» 

Tubereuse 

pas 

3h 

» 

39.6 

39 

Iris 

amidoii 

)) 

6.21 

30 

1.14 

blaieul 

— 

» 

6.77 

16.9 

1.1 

Crocus 

— 

)) 

)) 

» 

» 

Balisier 

— 

)) 

» 

7.3 

4 

Arsim 

— 

» 


9.4 

0.63 


Ces veg^etaux dilfdent done par la nature et par Ibs proportions 
des hydrates de carbone de reserve. 

M. Chevastelon a ensuite etudie I’inuline extraite de Tail; ses 
proprid.es sont celles de Tinuline extraite du topinambour ou du 
dalhia, sauf une liygroscopicite plus grande et une tre^s grande 
Eolubilite. Tandis que Tinuline de topinambour est soluble k 
1 gramme pour 1,000 centimetres cubes d’eau, I’inuline de I’aii est 
soluble en toute proportion. 
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II a retrouve cette inuline soluble, ainsi que rindique le tableau 
ci-dessus, dans des genres et m^me des families differentes. 

Elio existe ^galement, mais en proportions tres faibles, dans les 
tubercules de topinamboar a I’etat de vie latente. 

— M. Brunel presente quelques remarques sur le saut du cava- 
lier sur i’ecliiquier. 

II a montre precedemment que la determination des dilferents 
trajets du cavalier revient au devElopfiement d’un determinant du 
Q 4 i 6 mL‘ Qpjre. II est vrai (jue le determinant est un determinant 
symetrique gauche, en sorte que le developpement se simplifie 
considerablement, mais le travail necesaaire pour en ecrire tous 
les termes demanderait encore de longues et laborieuses jour- 
nees. 

Dn peut se clemander quels sont les trajets qui ne changent point 
lorsqu’on fait subir a I’ecliiquier une rotation de 00 degres aiitour 
de son centre. II est vrai qu’alurs le trajet n’est pas simple, il est 
forme de plusieurs traits; mais, telle qu'elie est, la ijuestion parais- 
sait assez inter essante pour la trailer cornpltHement. 

On considere les quatre cases deduites d’unc case par des rota- 
tions successives cle 00 degres, comme constituant uii seal objet. 
Les 04 cases de I’eehiquier se ranienent ainsi a 1(3 groiipes de 
4 cases, les groupes cHant relies entre eui par la marclie connue 
du cavalier. On ecrit le tableau des liaisons de ces IG groupes 
et il suffit de ilevelopper le dcHerniinant svmetrique gauche du 
orilre ainsi obtenu pour trouver dans chaque termc qui ne 
con ti out pas de carre uii ensemble de trajets passant par ioutes 
les cases. Le developpement est relativernent facile et a etc mene 
jusqu’au bout. 

Parrai les trnjets ainsi oblenus, le n ombre des traits distincts 
dont rensemble passe par toutes les cases de I’echiquier varie 
depuis deux jusqii’a seize. 

M. Brunei presente les traces correspondant aux solutions du la 
sjmetrie est encore j)lus coinpU3te que ne I’indiquait I’enonce pri- 
mitif, trajets qui se roproduisent non seulcment par une rotation 
de 90 degres, mais aussi par reflexion sur une diagonals. On 
obtient alors 28 figures des plus elegantes. 

Ssance du 29 juiu 1893. — M. Devaux expose les resultats 
qu’il a obtenus dans 1’ etude de rhypertrophie des lenticelles. Il 
presents a la Societe quelques plantes sur lesquelles il a obtenu 
un developpement exagere de lenticelles, analogue a celui qu'il a 
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d^ja observe Bur le tiibercule de pomme de terre (i), et dont il 
Tuontre un nouvel exeniplaire. Uii jeune cMne, encore pourvu 
de ses cotjledons, avait ete arrache et plante dans Teau; aujour- 
d'hui la presque totalite dc la surface de la racine ancienne et 
de la reg-ion hjpocDtylee est cDuverte de protuberances enormes, 
ajant Tappareiice d'une pate solide sortie sous pression a tra- 
vers des fentes. Ces protuberances representent des lenticellcs 
liypertrophiees. Elies sent fornoees d’un tissu blanc d’abord, 
brillant a cause de I’air retenu entre les cellules, devenu brim 
plus tard a la lumiere. Le diametre de Tancienne racine est plus 
que triple. 

Pendant son stqour dans I’eau, la plante a emis plusieurs racines 
dont une, longue et forte, n’a pas tarde a developper des lenticelles 
tres proerninentes. Toubefois, ces lenticelles sont beaucoup plus 
minces que dans le cas precedent. M. Devaux a obtenu simultane- 
ment ces transformations suv plusieurs pieds de ch(?ne. 11 en a 
obtenu d’aiialoguBS sur ties rameaux de saule, Les lenticelles arri- 
vent SI un Hevoloppeni ent semblable, mais elles sont beaucoup 
moins ncrvibreuses, de sorte quo cliacune revssemble a un organ e 
pariieulier qui pousserait sur la branche. Une branche de surean, 
egaleiTieiit isresentiK^ a la Societe, a fait eclater ses lenticelles et 
developpe leurs tissus cruiie maniere consiilerable apres un sejour 
de huit a dix jours seulement dans Teau. Imlependamnnent de ces 
sujets, que M. Devsiux inonire ala Societe, des lenticelles hyper- 
trophiees ont ete observecs sur la plupart des plantes que Ton a 
forcees a vivre en partie sous Teau : Tiges de lierre {Hedera helix), 
de vigne vierge {Ampelopsis kederacea), de Glediischin, etc., racines 
de p(5cher {Amygdalus persiea) , de PhilodmdrDn, Pandaiius, etc. 
L'auteur a observe que les lenticelles se sont spontanement cleve- 
loppees chez ces deux rlernieres plantes, sur les grosses racines 
qui arrivent a vegeter dans Teau des bassins de la serre du 
Jardin-Public. a Bordeaux. 

Quelques plantes paraissent refuser absolument de developper 
ainsi des lenticelles, en particulier la vigne (Vitis vinifera), Ce fait 
est d’autant plus reniarquable que les plantes du genre voisin, 
Ampelopsis, en deveIo[)pent un tres grand nornbre. M. Devaux a 
institue des experiences en cours d'execution pour deterntiiner le 
degre de generalite des faits qu’il a observes. 

P)VoyBz Devaux, Hypertrophie des lenticelles chez la pomme de terre et 
quelques aulres plantes (Bull, de la Societe Botnnique dc France, t. XXXVHI, 
1891, p. 48.) 
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La rapidite avec laquello se produit le developpement exagere 
des lenticelJes paralb dependre au premier chef du de[jre de 
iurgescence de Tor^ane, comme le montre nettemcnt la pomme de 
terre. Cette vitesse est plus grande pour la partie anterieure du 
tubercule que pour la partie poslerieure, oil se trouvait le point 
d’attache. II est facile de s’assurer que la turgescence de ces deux 
parties n’est pas la mOme, la premiere etant toujours plus 
turgpscente. 

II semble que le phenomene ne se resume pas a une simple 
liypcrtrophie des lenticelles. Le p^riderme tout cntier arrive 
bientot a y prendre part, tout particulierement chez la pornme de 
terre. L’anatornie de ces productions, commencee par ^I . Devaux, 
semble montrer que I’on a alTairc a un(3 modification profonde du 
periderme, et que les tissus formes, pen ou point suberifies, pour- 
vus de larges meats ou mome de lacunes, se rapprocheraient 
boaucoup des tissus primaires formes pendant Thabitat aquatique, 
et ctudies par M. Costantin (^). On aurait alfaire a une transfor- 
mation semblable des tissus secondaires externes sous I’influericc 
de Teau. 

— M. Chevastelon fait la communication suivante : 

J‘ai suivi lo developpeinent de trois espoces du genre Allium 
(ail, etdialote, nignon), en analysant separement, au point de vue 
des liydrates de earbone solubles seulernent, rextremiLe des feiiilles, 
la partie engaiiiante des feuilles, ct les bulbes a differ en is degres 
de developpement. 

J’ai constate que, dans les feuilles, le poids des sucres reducteurs 
est le Tueme avani et apres ractioii des acides; leur composition 
est tres voisine de celle du sucre interverti. Les differences sont 
seulernent quantitatives. 

Dans la partie engainaiitc, il y a deja accumulation des produits 
formes dans les feuilles; ils ont deja pris leur forme non assimi- 
lable, car le poids des sucres rmlucteurs a augmonte apres Taction 
lies acides. L'exces croissant de levulose accuse aussi un change- 
merit de composition. 

Dans les bulbes jeunes on retrouve des sucres reducteurs et des 
liydrates de carbone non reducteurs en proportion plus grande que 
dans la region engainante. 

Dans les caieux d’ail et les bulbes d’echalote, le poids des 


T) Costantin, Structure de la tige des plantes aquatiqiies (Annates des 
Sciences natnrelles^ 18S4), et autres numerDS parus dans le ini^me recueil. 
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reserves crolt trune maniere continue k mesure qu’ils approclient 
de I’dtat de maturite. Le poids de levulose en exces sur le poids 
du glucose croit comme celui des reserves. Mais, tandis que dans 
rechalote le poids du glucose reste constant k partir d’un certain 
moment, dans I’ail il decrolt jusqu’k z^ro. Dans ce dernier cas, 
on ne trouve plus apres I’action des acides que du levulose, et la 
reserve est constituee uniquement par de I’inuline soluble. Dans 
rechalote, il y a en mSme temps du sucre de canne et de rinulirie; 
mais le poids du sucre de canne eUnt, comme celui du glucose qui 
en provient, a pen pres constant, la formation de la reserve est 
due surtout a I’accuraulation de rinuline. 

Dans Toignon, le poids cles reserves passe par un maximum 
pour diminiier ensuite; le poids des sucres reducteurs existant 
avant Taction des acides croit an contraire d’une maniere con- 
tinue; il y a done transformation de la reserve anterieurement 
accumulee. 

Dans le.s sucres reducteurs totaux, le poids du levulose, d’ahord 
en exces, diminue et devient cgal a celui du glucose dans des hulbes 
recoltes depuis quelques raois. 

Le poids d’iniiline varie n ecessairernent dans tous les cas, comme 
le poids de levulose en exces sur le poids de glucose. 

On peut deduiro de la : 

Que les deux corps levulose et glucose formes dans les feuilles 
sont traites par la plante de manii^res differentes. Ils sent trans- 
formes tous deux, mais avec des vitesses inegales : le glucose 
disparaft plus vite que le levulose. 

Si la depensB en glucose est inferieure a la recette, le glucose 
restant, en sc combinant a un poids cgal de levulose, se met cn 
rtiserve sous forme de sucre de canne, otTexces de levulose passant 
a Tetat non assimilable, donne de Tinuline. Ce sont les resultats 
fournis par Techalote et Toignon. 

Si la depense en glucose est, a partir d’un certain moment, 
superieure a, la recette, il disparait en totalite, et le levulose 
donnant, par deshydratatiori, de Tinuline, ce ilernier corps conslitue 
a lui SBul toute la reserve. D’est le cas de Tail. 

Mais dans Toignon le phenomene se complique ; une partie des 
reserves accumulees par le vegetal au debut de son existence sont 
retransformees a nouveau; apres avoir marque pourle glucose une 
preference tres nette, il Toublie pour ainsi dire, lorsque ce corps 
a atteint dans le melange une certaine proportion, et s’attaque au 
levulose qu’il fait disparattre jusqu’a ce que son poids devienne 
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eg'al a celui du glucose ; a ce ni oment le bulbe renferme, coniine les 
feiiilles, du sucre interverti. L’oignon a done une preference alter- 
native pour le glucose et le levulose. 

Les resultats sont de mSrne nature que ceux constates par 
Dubrunfaut, etudies par MM. Bousquelot, Crayon et Dubourg, 
sur ce quo Dubrunfaut avait appel6 la fermentation Elective des 
sucres. 

Stance du 13 juillet 1893. — M. Bordier, dans une nouvelle 
communication, etudie la variation de Tacuite visuelle avec 
rSige. 

— MM. [tayon et Di]Hot:r& en etudiant, a leur tour, les vins 
mannites, ont pu cuUiver le ferment mannitique en dehors du 
ferment alcoolique, et obtenir I’hydrogenation abondante du sucre 
interverti. Des deux elements, glucose et levulose, qui constituent 
CB sucre, e'est le levulose qui donne le plus facilement ds la man- 
nite. 

— M. Brenel a deja eu Toccasion d’entretenir la Societe des 
configurations regulieres tracees sur une surface de genre 

11 a montre que le nombre des configurations regulieres etait 
egal a 25 lorsque/? ~ 2. II n'y a que dans les cas nil p est egal a 0 
ou a 1 que le nombre en est infini; propriete topologique qui se 
trouvB en relation etroite avec une propriete analytique des plus 
importantes dans la Ihoorie des fonctions. 

II s’occupe aujourd’hui des confyurations regulieres a symetrie 
parfaite. Lorsque p est egal a 0, sur la sphere, par exemple, des 
qu’une configuration est reguliere, e’est-a-dire lorsque de chaque 
sommet partent le mi?me nombre d’arStes, ct lorsque chaque face 
est bordee par le mSme nombre d’ar^tes, la configuration est a 
symetrie parfaite. 11 n'en est plus de mSme lorsque p est quel- 
conque. 

L’aspect de la configuration relativement aux differents som- 
mets, DU bien relativement aux differentes faces, peut fort bien 
varier avec le sommet ou la face consid^ree. 11 y a done lieu de 
d^finir pour chaque configuration reguliero la symetrie dont elle 
jouit. Dn clira que la configuration reguliere est a symetrie par- 
faite lorsque les aspects seront les mSmes pour les differents 
sonimets et pour les differentes faces. 

Supposons, par exemple, ^ 2. II existe alors une configuration 
reguliere poss^dant 24 arStes, 6 faces et 16 sommets. De chaque 
sommet partent 3 arfites, et chaque face est octogonale. Mais la 
T. IV’ (4“ sL‘rie). e 
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fa^Dn dont Iss faces se boriient entre elles peut Stre repr^sentSe 
par le tableau qui suit: 

1/335R44B5 

2/44563365 

3/15132523 

4/26241614 

5/13162326 

6/24251415 

DU le signe / se lit voisin de. Les faces 1, 3 et 5 sunt de nature 
totalement differeiite, contrairement a cd qui se passe sur les 
pDljedres reguliers Euleriens. 

En se pla^ant a ce point de vue, M. Brunei passe en revue lea 
differents poljedres relatifs au cas de p=2, et examine aussi 
quelques-unes dss 36 configurations qui se presentent lorsque ^ = 3, 
des 46 que Ton rencontre pour/? = 4. 

II y a lieu de reraarquer qu’a une solution correspondant a une 
configuration reguli^re de Tequation d’Euler g^neralisee 

F+S = A + 2(;?-2) 

peuvent fort bien rSpondre plusieurs configurations. Lea configu* 
rations Eul^riennes se distinguent ici encore des autres. 

Pour la question presente, la synietrie de chacune des configura- 
tions doit dbre etudiee a part; leur ordre de symetrie n’est, en 
general, pas le m5me. 

Seance du 27 juillet 1893. — M. Hautreux expose a la Soci6te 
les experiences qu’il a entreprises pour la determination des cou- 
raiits marins dans le golfe de Crascogne. 

Les experiences faites sur les courants du golfe de Qascogne au 
moyen de bouteilles accouplees se continuent; les paquebots des 
Messageries maritimes veulent bien apporker leur concours a 
Voeuvre entreprise par les vapeurs des PQcheries d’Arcachon. Cela 
constitue deux series distinctes d’ experiences : les unes faites a 
petites distances de la cdte des Landes, entre 15 et 20 milles, par 
des profondeurs de 50 a 60 metres; les autres, faites au milieu du 
golfe, a une contain e de milles au large. 

A la date actuelle, une vingtaine de ces bouteilles out ctd 
recueillies a la cdte, aprds une periode d’immerBion d'environ 
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quatorze jours pour Ibs bouteilles des pficheries et de vingt-quatre 
jours pounles bouteilles dss Messageries. 

Cbs premiers resultats concordent avec ceux qu’avait obtenus le 
prince de Monaco dans ses belles experiences du yacht 
en 1886, et aussi avec Jes trajets signales sur 1b pilot-chart, de 
dix carcasses de navires coul^s qui furent portees dans 1b golfe de 
dascogne. Ils montrent quB dans les mois de juin et de juillet, le 
mouvement des eaux a decrit une courbe assez accentuee du large 
vers I’est-sud-est, puis vers le sud-est, et enfin, pres de terre, vers 
1b sud-sud-est. 

La vitesBB de transport, tr6s notable au large, environ 12 milles 
par vingt-quatre heures, diminue progressivement jusqu'aupr^s do 
la cl3te oil elle n’est plus que de 2,5 milles par vingt-quatre heures, 
et doit dtre facilement modifiee par Ibs vents regnanhs. 

— M. Devaux fait a la Societe une communication sur les tuber- 
cules radicaux du Redoul (Coriaria myrtifiora) . 
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L’ACUITE VISUELLE 

PAR U. U. BDHDIER 


INTRODUCTION 

f Vnir n'est autre chase [qiie sentir un objet cn dehars de soi 
et dans la direction nieme on il se Iroiivc. C/est un ioucher 
mediiit, expresseirient geoinelrir|ue. y> (fjirauil-Teulon.) (^) 

CctlB delinition dn mot I'Oir n’est pas tout i fait exacte : 
nous ne voyons jamais les objets dans la iJireciion oii ils se 
Irouvent. II I'audi'ijit pour cola (]ue nous Missions plon^iis dans 
le vide. I.’ueil a, an contraire, hi prupriete de prolong’d* les 
derniers rayons qui Irappeut sa cornee, en sorte rjiic robjet 
d’oii emane la luniiere, est vu au point de concours des prolon- 
geinenls de ces derniers rayons. 

Pour rpie nous pereevions netteinent les objets ext^rieurs, 
trois conditions au moins sont necessaires (*) : 

L’image Tormee siir la retirie doit etre nette; 

2° L’objet doit dtre convenableinent eclaire, pour que Pimage 
retinienne ait une inteiisite suinsante; 

L’cxciLation de la retine par les rayons qni vicnnent y 
former Timage de I’objet doit 6tre transinise int6gralenient au 
cerveau. 

L’iinage que forme un objet sur notre retine est renversee. 
Depuis K6pler, on s’est demande comment Toeil pent voir droit 
ail moyen damages d I'envers. Cette question a souleve bien 


(*) Ln Vision et scs Anomaties, p. 06. 

P) linbert, lus Anomniifis de la Vision, p. J. 

T. IV (4" Serio). 
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des hypotheses de la part des savants et des philosophes; nous 
ne les reproduirons pas ici. Cependant voiei I’opinion de 
Giraud-Teulon (i) : a Lb propre de la sensibiliLe relinienne, son 
mode d’aciivile reaciionncl special ct inne, consisle on la 
propridte de senlii* cn dehors de nous, c’est-ci-dire de rapporter 
rimpressiori a rexlerieur dii inoi...; ce n’est done pas cette 
image que voit on sent le sensorium^ e’est robjeL exterieiir 
liii-meine. — La sensation fait un avec la notion d’exteriorite, 
tandis que riniage, faisant corps avee la retine, serait sentie 
a la surface posLi^rieiire de I’ocul, si e’6Lait elle dont lesiijet eut 
ronscienee. Le sensorium ne sent done pas rirnage, il ignori* 
meine rexistence du tableau leLinien : ce qifil sent, (‘'est 
Tobjet en dehors de lui, a distance. )) 

Recemment, un savant russe, Dziersko (^), a donne urie 
explication plus satisfaisante. Get auteur cherche a resoudre 
cette question par un entrecroisement des fibres du nerf oplique 
qui se produirait entre la riMine et T^corce eerehrale, et dont 
le resultat serait le mfiine que si Textremite reliniennc de 
ehaquD fibre oceupait au fond de foeil une position sym^trique 
de celle qu’ellB oecupe en r6aliie. Les conditions de la vision 
droite ne sc trouvant pas realis^es dans les tBrininaisons du 
nerf optique pourraient Tetre dans le stade de transmission 
ou dans Ic stade deractivite cerebrale. 11 semble bien probable, 
d’apres Dziersko^ que les conditions chercliees se realisent 
pendant le stade de transmission; le point ou se realisent ees 
conditions serait, dit-il, d’autant plus pr^s du cerveau que 
Tanimal consider^ oecupe un rang plus eleve dans la sihde. 

Cette explication est peut-etre la vraie : quoi qu’il en soit, 
e’est sur f^cran retinien que viennent se peindre les images 
des objets ext^rieurs. 

Parmi les objets extdrieurs queToeil aperpoit simultanement, 
un seul est nettement perpu : e’est celui sur lequel se porte 
Vattention. Son image retinienne correspond i\ une petite 


P) Girand-TBulon, Loc. cit., p. 06. 

(*) Bevup gemrale d'ophtnlmologiej ISOI, p. r42. 
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region anatomir|\iement ramarquablD, conniiD sous le norn dB 
maculii hitca, dont 1b centre est la fouea centralis. La retiriB, 
en cepnint, s'airiincit on forme de vasrjue de fontainB, defapon 
h 6LrB reduilB, en son centre, a la seiile membranB de Jacob 
(ednes et bitniinets). Cette localisation expresse de ratten tion 
visiielle dans la fovea a etc demontrde objectiveinent par 
Bonders de la fai^um suivante ; 

1° Le siijet en observation recevant I’ordre de lixer son 
attention sur rorificc central du iniroir ophtalmL)scopif]iie, 
robservateur constate quo la iacbe jaune se presentc toujours 
pour recevoir rimage de cet orifice ; 2^ si, pendant robservation, 
on ordonne au siijet de suivre allentivcment la llamme d'une 
bougie cju’un assistant proinene, robservateur constate que 
rimage de eette flamme demeiire conslannnent sur la macula. 

C’est precisement pour faire former sur la taebo jaune 
rimage des objets que nous ilieigeons toujours notre regard 
vers robjet ou le point que nous voulons voir distincLement. 

a L’alouette que nous entendons chanter, perdue dans le 
bleu de I’espaco (Gmtlie), est perdue pour nous tant que 
nous ne parvenons pas a aniener son image sur la fovea 
|IIelmlioltz) (^). )) 

Les Elements sensibles de la retine sont les ednes ct les 
biilonnets; ils peuvent fournir a rani un nombre presque 
inlini de signes elemeiitaires. 

Pour donner vine iilihe de rimmense ricbesse de rappareil 
visuel, rapprochons-en le langage parle : les signes elementaires 
de la larigue se reduisent a 2i lettres seuleinent, et pourtant, 
quelle n’est pas rextreine variete des idees que leurs combi- 
naisons nous perinettent d’exprirner! Si nous estirnons i 
25IJ,000 (chiffre fixe par IlelmhoUz) le nombre des fibres du 
nerf optiqne et si nous remarquons que chacunc d’elles peut 
recevoir des degres d’excitation infiniment varies provenant 
soil d’une, suit de trois couleurs fondamentales, nous somines 


P) HBlmholtz, Confiirence d’Ueitlelbwi^ surJes prugres ruceiits dans la IheDrie 
de U vision, 1869 . 
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forces id CJDTlcliirD qu’il y a la de quoi former un syst^me de 
Dombinaisons infininiDnt plus riche qiravPD les quclques leLlres 
(1e notre alphabet, sans parler des variations si rapides que 
peuvcnt subir les images visuelles. II ne faul done pas s’eLonner 
si le larigage dc nos sens, et en parliculier celui de la vision, 
nous donne des renscignemeuts infiniinent plus deLaill^s, 
plus nuances et plus individualises que ne peut le faire la 
parole (‘). 

i^) Helmholtz, ConferenoB d’Heidelberg^ sui- les pi o^res recents lifins la Ihicinr* 
de la vision, 1869, 
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Tdus les yeux nB sont pns ngalBment aptes a distingiipr dc 
pctits objDts, biBn que Ibs images rotiniennes soient ^galenient 
grandes et egalement riBllcs. La parlee de la vue n’est pas 
synonymB de sa rjiialite: ainsi iin ceil myope ou oeil braeliy- 
metrope a, par definilion, la portee de la vub courte (ppjc-/jc, 
court; [j^Tpsv, mesurB). II pent cependant avoir une excellcniB 
vue. Dn coni^'Dit Ires bieu r|UB idiaf|iie ceil ail sa sensibilite 
rfitinicnriB pj^opre, son acuild visuclle p^'oprc. Cette sensi- 
bilite parlicviliere de la reline pour chaf|ue individu sb retrouve 
poui' les autres iierfs sensilils. A ce point de vue, il existe une 
correspondanee presiiue parlaile entre le sens de la vue et les 
quatre autres sens : rouie, le gout, Fodorat, le toueher. 

L’acuite de la vue correspond a la finesse de rouTe (acuitS 
auditive); h la finesse du gout (acuite giistative) ; a la finesse 
de Todorat (acuite oll'active); a ia finesse du toucher (acuite 
tactile). 

Toutes ces acuites sc prMent aux inesures et pourraient fitre 
traitees dans une ineine etude generale qui aurait pour titre : 
r Acuite. 

Cette quality du sens de la vue qui s’appelle rracuite visuelle 
depend de la faculte que possede notre mil de pouvoir isoler 
les sensations. Des que Tanimal, dit riiriuid-TBulDii (^), a 
depassB le premier clegre de developpement oculaire, a partir 
de Tapparition du point visuel des aniinaux inferieurs (lequel 
se borne a distinguer la lumii're do Fobscurite) jusqirau 
merveillBiix instrument d’i)pti(|ue qiFoirre Fndl de Foiseau de 


(1) Loc. vit., p. 128. 
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praiy, tous Ips efforts cle la nature pravifent autniir d’un seul 
objectif ; d’aboril, la clis’incLion de la direidion (apparente) 
des rayons liimineux, puis le perfpclionneinent graduel de 
cette distinolion, s’aceusant dans raccroissPiuent du nornbre 
des elements reliniens. 

On peut done dire que la famlU nolairic^e de la rf^line 
grandit a mesure que de roeil i^lenientaire on passe a Taeil 
compose. 

L’inversB de Tangle forme par les deux directions les plus 
voisiiiBS que Ton peut isoler dans un ocil, telle est la dolinition 
de la foculie isolairice de la reline. 

L’angle correspondaiit a ccs deux directions les plus voisines 
constitue ce que Ton nomnie le winwnim visibile. Giraiid- 
Teulon, a cause dc TiMasticitc du mot voir, prelere Tappeler 
mmimum separabilr. 

Le principe du minirnum separabile a ete formiile en 175!) 
par Hooke, of Le I)'' Hooke, dit ForlerfiLdd, a trouve, par des 
experiences aisees a repi^ter, que le miniinuin visibile dans la 
plupart (Jes yeiix est compris dans un angle de une minule. II 
sail de la q\ie toute chose distinguee est au plus de ceLle 
dimension angulaire : ainsi, toiile etoile que Tinil decouvre 
parail etre de celte etendue au moins, et cela se eonr^mit, 
quoique cependant lorsque nous venons a mesurer ses di- 
mensions rikdles au moyen du telescope, nous lui trouvioiis 
seulemenl une [Hendue de quelques secondes. Et cela est 
aussi la raison pour laquelle s’il existe 2DO ou etoiles, si 
rapprochees Tune de Tautre qiTelles soient comprises dans 
cet angle de une minute, Tmil n’a pourtant que la sensation 
d’uiie seule etoile et ne les distingue point Tune de Tautre (^). » 

La valeur de une minute indiquee par Hooke a ete retrouvee 
un siecle plus tard par Giraud-Teulon ct par Snellen qui ne 
connaissaient pas alors le traite de Porterfield. 

Burchardt, de Cassel, aurait redecouvert, en 187[), ce m&me 


(1) I’Drlerfield, A treaCiss of the eye, 2*= v[jl., p. 61. 
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principB du minimum separabilej car on retrouve dans son 
momoirB la proposition capitalo cjui formo la base clii travail 
rjue Giraud-Tciilon a prcsonle an Congres d^ophtahnologio 
en 1862. 

La largeur de la lignc correspondant a cetto valeur riu 
minimum separabile est dB pour uno distance dc 6”V33. 
La grandeur de Tirnage retinienne formee dans ces conditions 
est de 

D’autres exp(5rimerilateiirs ont troiive des valeurs beaucoup 
plus petites qii’iine miniitB pour PanglB dii minimum separa- 
bile. Ainsi llirsrdimann, sur Tinsligation dUIelmhoUz, en 1867, 
obtint dans des conditions (‘onvenahles un angle minimum 
visuel de 50 secondes ('). 

IlecBinment Utbotr a rp|)ris ces mesures du minimum sepa- 
rabile, non seulemcnt dans le cas de la liimiere blanche, mais 
aussi dans 1b cas des diderontes coulinirs du spectre solairc. 
J1 SB servait (-) ddin grillage de tils de ler d’un diametre egal 
a 0"''"[)463, separes par des inlerslices do meme largeur. II 
trouva 1" [jue rangle du minimum separabile etait sensible- 
ment le rnrune dans les diflerentes regions du spectre; f|ue 
la valeur de eet angle etait comprise entre 27"6 et 32"S; ce rpii 
correspond a des images retiniennes de el 

Cette valeur du minimum separabile est environ la rnoilie 
de celle indirjuee par Giraud-Teulon et Snellen. Notons des 
maintenant ce resultat, [|ui est conlbrnie aux juesures d'acuite 
que nous avons faites. UtliofT, pour se rapprocher de la valeur 
trouvee avant lui pour ce minimum, ajoute qu’il croil que 1b 
plu5«,pBtit objet perpu n’est pas represente par le diametre seiil 
du fil, mais par un fil ct son interstice : de cettc facon il arri- 
verait a obtenir Tangle de 1 minule. Nous ne pensons pas qiTil 
soit utile de faire cette restriction, el nous considerons Tangle 
de 30 secondes, comme representant bien le minimum separa- 


(1) L)t^ Wtickei- el, L:iiii.lt)ll, Traite d’ophlalnioloyif^, p. 471, 1. I. 
l^) Revue yenerale d'ophlalmologie, 1891, p- 302. 
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bile, carraDiiitB visiielle d’lm bon a3il correspond exactenient 
a cct anf^le, pourvu qiie Teclairage ulilise soit tres bon. 

L’angle de 3D secondes est aiissi celui qn’adopte le professeur 
Charppntier, de Nancy (^). et 11 ^laiL admis, dit-il, qiie Icpluspetit 
intcrvallB perceptible enlre deux poinls lumineux 6Lait siir la 
retinc d’environ Or, j’ai observe qiie Tangle visuel 

minimum etait reduit ^ une denii-minute et plus. L’opinion 
classique est done I'ausse. y> 

D’ailleurs Tangle de 30 sccondes repond sur la reline a un 
arc de Dr, d’apres les mensuralions qiTon peut 

croirc exactes (2), le diamelre des ebnes dans la fovea est, 

d’apres M. ScliuUze, de D,DI)2D a 0,[l02o 

— II. Muller, de 0,0015 a [),I)[I2[) 

— Welker, de 0,003 a 0,0030 

On voit par la qiie les cDnes snnt assez petils pour repondre 
?j TexacliUide des percepLinns dont il s’agit. 


(') Archivpft d'nihtnlniologif*, I. lI, p, 308. 

(*) lieiiiihultz, Opiiquti phgtfiulogique, p. 2li(). 
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Definition de I’aDuite visueliB. — Causes de ses variations. 
Db roeil reiuit. 


Dn divisB raciiilB visiiello. on acuiLo oBiitralo et eri acuite 
poriphorique, suivant quo la vision s’oxcrco a TaidB des partios 
centrales de la rolino (taclie jaiine), on a Paide des parties 
ppi'iplieriqups. La sensibiliLe do la nUine deoroit rapidemcnt 
a inesiiro qirnn s'tdoigne do la fovea ccntrali.'^; vers la rogirui 
e(|uaLni’ialp, le dogro iracuild di'-viont lolloinont laible qu’il uo 
SLibsisio plus la (|iio la visinn d’av orlisseinonL. 

La lI elirii linn de raeuile visiiolle, oolle rjue nnus adoptons, 
est la siiivanle : racuitd visucllc d’un (£il cst I’iiiversc du 
plvs petit angle sons lequel cet ceil pent encore recormaitre 
la forme (l\)lrj('ts donnes. 

Si on dosigno la valour do cot angle par a, on pent poser, 
d’apres la dclijiition, 



(X 


La grandeur de ro plus petit ang'c a ost IbncLion de la 
nettoLe de riuiage retinieiinc furniee par Lobjet vu sous cot 
angle. 

Letle netteie de rininge depend de quatre conditions prin- 
cipal es : 

I"" De la grandeur de Limage retinienne; 

2° De reclairemont de Tobjot; 

3° Du diarneti’e de la pupille; 

4° Db Letat de Lorgane visiiel. 


Dn a rhabiludB de designer I'acuile visuulle par la lellre V. 
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La grandeur cle Timage r^tinienne peut, malgre Tegalit^ de 
Tangle, etre differente Jans les differenls yeux, selon la struc- 
ture diaptriquB de Tneil. Ainsi, pour un meme angle visuel; 
les images reiiniennes sont tres differentes, chez les yeux 
ametropes, de celles qu’clles snnt chez Toeil einmetrope. 
L’influence des verres correcteurs sur la grandeur des images 
retinierriBs sera trailee avec detail dans le cours de cette etude. 

La fa^^on dont Tobjet est ^clair^ est un des facteurs qui font 
le plus varier la nettet^ de Tirnage relinienne et, par suite, 
Tangle a. Nous cDnsacrons un chapitre special a cette cause 
importante de la variation de Tacuite visuelle. 

Le diametre de la pupille inlervient aiissi dans la valeur 
minima de Tangle sous lequel un objet pent tlve vu neiternent, 
a cause de Taberration de sph6riciL6 que la pupille tient sous 
sa dependancc ct qui nuit 'd la nettctc de la perception rtHi- 
nienne. Nous etudicrons d’une fa^on parliculiere Tinduence 
de la grandeur de la pupille sur Tacuite visuelle. 

Enfin, la nettete des images retiniennes depend encore dc 
T6tat de Torgane : on con^mit facilement quo si les milieux 
refringents de Tmil, liumeur aqueuse, crisLnllin, corps vilre, ne 
sont pas d’liriB transparence parfaile, la valeur de Tangle a 
devra etre plus grande que pour un mil sain. La qualite des 
elements sensibles de la reline agira de la meme faeon sur la 
nellete des images. Nous laisserons de cOtc, dans ce travail, 
les modifications de Tetat de Tappareil visuel produites par 
les maladies, pour ne considercr que les modifications physio- 
logiques ayant pour cause Taccroissenient de T^gB. 

Unite d’acuit^ visuelle. — En prenant pour base la valeur 
du minimum separabile telle que Tont indiquee Mooke, (jiraud- 
Teulon et Snellen, on a choisi comme unite d’acuite celle d’un 
oeil capable de reconnaitre, sous Tangle de 5 minutes, des 
caracteres d’imprimerie dont Tepaisseur du trait est le cin- 
quieme de la hauteur : Tangle sous lequel chaque trait est vu 
est, par consequent, d’une minute. Cette unite est, comme 



il 
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IduIbs les autres, puremcnt canvenlionnelle; elle n’a ricn d’ab- 
solii. Dn poiirrait lout aussi bien prenrire comine base Tangle 
do 30 SBCondes : Tunite serait alors deux Ibis plus petite. Nous 
verrons qu’une telle unite repondrait bien mieux h Tacuite 
normale, physiologiquc. 


Avant d’indicjuer coniment sb mesiire Taeuit(5 visuellB, nous 
croyons utile dbxposer siir quelles donnees physiques sont 
clablis les caleuls qui out trait a Tucdl humain. 

L’feil, au point de vue pliysique, est ibi'me de trois dioptres 
convcrgonts ; le premier est la cornee; le second, la face 
anterieure du cristallin; le troisiemc, la face posterieure du 
cristallin. 

firace aux methodes imaginecs et aux instruments sensibles 
que les physieiens ct les oplitalmologistes out aujourd’liui a 
leur service, on a pu effeetuer, avec toute la rigueiir et Texac- 
tiludc qu'elles exigent, les inesures des eUbneuts dioptriques 
de Tceil. 

Coiu'bures. — Cbst siir la coriiee que le plus grand nom- 
bre de mensurations de courburc out ete effectuees. Cela 
tient, ainsi que le dit M, le professeur Imbert, dans son traite 
sLir les Anomalies de la Vi><ion^ a la part irnportante qui 
rcvient a la cornee dans TelTct retringent total de Tmil et 
surtout au dePaut de synietrie que presente souvent le dioptre 
corneen, dePaut do synietrie qui est la cause dbine anomalie 
de refraction tres commune, Tastigmalisme. 

Bonders a trouve des rayons dc courbure variant chez les 
hommes de 8"""39li a et chez les femmes de 8"'™487 

Mauthner donne comme courbure moyenne de ses expe- 
riences 7“"”57. Bourgeois et Tsclierning out constate des 
courbures extremes de 8'"”'9:2 et une moyenne de 7*"’"82- 
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Pour Ici face ant^rieure du cristallin, on sait qu’elle vario 
chaquB instant clans Ib phfinom^nB de racBominodation '• on a 
d^terminiUes courburBs maxima et minima qui correspondent, 
la premiere a la vision a petite distance, la seconde i la vision 
cles objels fMoignes. 

Lbs moyennes d’un g^rand nombre de determinations ont 
[‘ondiiit a a dm et ire unc courbure minima de ID millimetres et 
maxima de B millimetres. 

Enfin, le troisieme dioptre, la fare posterieure du cristallin, 
varie iin pen de courbure pendant raccominodatinn ; Ids 
mnyenncs tioiivees sont : courbure minima B inillimetres, 
f'ourbure maxima 5"'5. 

Lidices dc vefrarAion. — Ces inesnres iPindice ne peuvent 
etre prises que siir le cadavre. Cepcnclant, M. II. Pertin-Sans (*) 
a pu, 2 h. 35 apres la inort d'un siip|)licie de 23 ans, tliUer- 
rniner les indices de refraction du cristallin; il a trouve : 
CDiiche Bxterne 1,3845; couelie moyenne 1,‘4[)2; noyau 1,410, 
a 2l"C. 

BD heures aj res, Tautre cristallin ayant etc conserve dans 
de riuimeiir vitree de banir, il a trouve les m&mes nombi'cs; 
ce qui prouve, comme Krause Tavait indiijiie pour des yeux 
de veau, que les indices des differentes conches cln cristallin 
huniain peuvent cunserver assez longtemps les meines valeurs. 

L’indice de refraction de reau etant pris dgal a 1,3351, 
Helmholtz a trouve, pour rhumeur aquense, 1,33B5; pour 
rhumeur vitree 1,3382; pour le cristallin (couclie externe) 
1,418D. L’indice de refraction du cristallin etant variable sui- 
vant la couche considerde, on a cherclie a rnesurer TindicB se 
rapportant a chaque couche. W. Krause p) a trouve pour la 
couche externe 1,4053; couche moyenne 1,4294; noyau 1,4541. 
Helmholtz a pu ealculer I’indice qu’il fandrait attrihuer a une 
lentille homogdne de mfime forme que la lentille cidstallinienne 

(1) Montiiellier niedicaf , t. IF, 1893, p. 96. 

(*) Helmholtz, O^tcque phijsiologique, p. lOi. 
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pour quo son poiivoir dioplriqiie fut ngal a celui de cotie 
derni&re. Get indice total du cristallin est siipt^rieur a celui 
dll noyau cristallinien, cc qiii prouve que le cristallin produit 
un clTet rerringont siiperieur a celui Ll’iine lentille hoinog^ine 
lie infimc forme dcint Tindice serait egal a celui du noyau. 

L’oeil huinain ost-il un systeme centre? llelinhollz conclul 
que les trois dioptres ennstilutirs de Tcril ne sent pas rxacie- 
ment centres. Toutefois, on admet que le defaut de rentrage 
est assez faible pour qu’on puisse le negliger. 

CEil scJicmatiqiie. 

Si on atlribue a riiumeur aqueuse et au corps vitri^ un 
indice de rel’ractinn egal a celui de I’eau (ce qui ne s’ecarte 
pas sensiblement de la realite), si on fait abstraction des 
delauts de symetrie de la enrnee et si on admet le cenlragc 
des dioptres enrneens et crislallinieiis, on pent ri'gnrder le 
systeme dinplriiiue oculaire comine cnnstiLiie par un milieu 
nM'riiigeiit iiuiijiie, separe de Fair p‘:r une siirlace spljindque, et 
corilenant dans son sein une limlille liomngejie d'indice egal a 
I’indice total du cristallin, ennsliluant, avec la cnrnce, un 
sysleme cenlre. Tid est rieil scljematii|iie. On pent aloj’s 
a[)pliqiicr a ce systeme dioptriqiie les calcnls et les raison- 
nemenls que Ton fait snr les syslemos centres. Get mil sche- 
inatique possetlc done des points nodaux, des plans principaux 
et focaux dont les positions sni* Faxe nut elo calculBes par 
Helmholtz (^). 

(Eii nUbnt. 

Les points principaux de Fmil scliematique etant tr6s rappro- 
ch6s Fun de I’anti-e, on a simplifie davantage encore le schema 
de Fmil en supposanl ces points conroniliis en un seul place siir 
Faxe h 2 inillimelres en arriere de la enrnee do Fmil schema- 
tique. Les points noilaux sont de niemc tres voisins; suppo- 


P) Tableau d’HiilnihDllz, Dpiiqiia pliysiolojique, p. J5S. 
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sdds-Ids reunis el eoincidant avee le centre de courbure du 
dioptre passant par le point principal unique. 

Enfiii, si I’on suppose que Topil ainsi simplifie est constitud 
par un infime milieu r^fringent dont I’indice est le mfime que 
celui de I’eaii, on obtient Vfxiil rddiiit de Listing et Bonders. 

II est forme d’un dioptre unique ayant un rayon de courbure 
de 5 millimetres liinitant un milieu dont Tindiee est 

Si Ton calcule les distances des plans focaux au pdle du 
dioptre, on trouve 15 inillimfetres pour la distance focalc ante- 
rieure et 2D millimetres pour la distance locale postcrieurc. 
Ces foyers sont respectivement a 13 et h 22 niillimitres du 
sommet de la cornee de Tocil schematique ; ils se confondent 
done triis sensiblempnt avec les plans focaux de cet adl sche- 
matiquB, qui sont a 12'""'9I8 et 22'""'23 de ce mSme pdle de 
la cornee. 

Le dioptre unique constitue par roeil reduit, pour pouvoir 
6tre substitue a rccil srdicmatique, doit etre equivalent au sys- 
t^jme centre forme par cet oeil schematique. Nous venons de 
voir que ses distances focales sont tres sensiblement les memes, 
que le point principal unique et le centre de courbure coinci- 
dent approximativement et respectivement avec les points prin- 
cipaux et nodaux de Tncil schematique; il resle a voir la valeui* 
du rapport des deux distances focales. — On sail que dans tout 
systfeme centre, si on appelloi Tindice de refraction du milieu 
d’dmergence par rapport au milieu d’incidence, le rapport des 
distances focales est dgal a n, quels que soient les indices des 
inilieuK intermSdiaires et leur nombre. Dans le cas de I’acil 
schematique, le rapport des distances focales est 6gal a I’indice 
de rhumeur vitree 1,33. 

Pour Tceil reduit, qui est un dioptre convergent, les valeurs 
des distances focales sont 


f = 

Leur rapport est 


r.n 
n — i 


Bl, 




n— i 


f 

r 


n [n — 1) 


— n = 1,33 ou 
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Par lionsequerit, ToGil rfiduit conslitue un systeme dioptrique 
Equivalent a ToDil scliSmatiquB, et on a le droit, au point de 
vue physique, de subsLituer le premier au second. 

11 n’en est pas du lout de merne lorsqu’il s’agit des lentilles ; 
ce rapport des distances focales est i%al a 1, puisque f = f : 
une lontille n’est done pas equivalenle a Toeil schemalique, et 
jamais on n’a Ic droit de rt^niplacer Poeil par une lentille eon- 
vergente. C’est cependanl ce qn’ori li'ouve asse/. souvent ecrit 
dans les ouvj’ages d’ophtaliiiologie. Nous vie saurions Irop 
nous elevor contre line pareille conlusion. 

L’oeil reduit de Listing, construil avec les dimensions sim- 
ples que nous avoiis indiquees, pent 6Lrc regardc comme 
eonduisant a des resultats qiii seront en general suirisamment 
approelies. C’est sur lui fjue nous raisonnerons dans la suite 
de ce travail. 

L’avantage de eet mil reduit sur Toeil scliematique, c’est que 
les formules cornpliquees relatives aux points principaux et 
nodaux rfont pas besoin d'etre appliquees : res calculs ne doi- 
vent fitre employes que si Ton raisonne sur rciMl schemalique. 

On a realise ruMl reduit : nous citerons sculerncnt radl reduit 
jBLandolt; eeux de Iladal, de Perrin, de Parent, etc., etant 
formas par une lentille, ne |ieuv(3nt pas servir lorsqu’Dii veut 
veritier ce qui se [lasse dans riril liumain, car ils ne consti- 
tuent pas un systeme dioptriijiie dquivalent a IilmI schema- 
tique; nous venous de dire pourquoi. Seul, Tieil arlificiel de 
Landolt est equivalent a rieil srdithnatique ; il se compose d’une 
petite caisse pleine d'eau etpossede une cornce on verre mince 
ayant 5 millimvdres de rayon de courbure. 
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Mesure da I’acuitd visuells. 


Soil un ceil qui, sous un angle mininmm a, pent ilistinguer 
nellement la forme d’un objet AB; d’apres la delinilion que 
nous avons donnee de I’acuild visuelle, on pent ^crire 
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Lc triangle AflK dtant rectangle, on a 

, 0 

18. =j. 

0 etant la grandeur de Tobjet AB et d sa distance k Toeil. 

L’angle a etaiit trfes petit (5' et souvent rncins), on peut, en 
vertu des leis de Kepler, remplacer la tangente par Tangle 
lui-iriirnc et ecrire 

0 

SubsLituons celLe valour a a ct nous obtenon* 




nK l’acuiti^: visuelle. 


\1 


Mise sous cntte rornio, coLte rormulo iTioiiLrc : 1° rjue raciiiLo 
[run QLul Bst, pour iin niLune objeL, [Faulant plus j^ranJe quo 
la ilislanco a lafjUBllo ru^il osL plaoo csl elle-momc plus grande; 
52” (|ue pour une nirMue distarieo, I’aeuite esL d’autant plus 
grande ipie TobjeL flout on pent distiiiguor la forme ost plus 
petit. 

Si nous eonsideroris un autre iiul i‘apable do dislingner a la 
distanee tV nn objet o\ son acuite visuelle V' sera representee 
par 



Si nous SLipposons que raiuiite V' est celle que nous avons 
prise pour unite d'aeuiie, la mesurc dc raeuite V du premier 
Loil est Ic rapport 

V 

Y’ 


ear on sait que mesurcr une grandeur, e’est chcrclier eombien 
de fois Tunile Ldioisio est ronlenue dans la grandeur a rnesurer. 
En reinpliH'ant V et V' par leurs valeurs. j-espectives, on a 


et puisque Y'= 1, 


Y 

V' 


fi' d' ^ a 


v = '^x^ 


On peut remarquer que si on fait o'= o, 



et que si on fait d = d\ 



0 


11 resulte de lii qu’il y a deux fai;ons de inesurer I’acuite 
T. IV |4" Sferie). 


2 
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visuelle : soit en faisant regarder k tous les yeux le m5me objet 
et en faisant varier la distance, soit en laissant la distance 
constante pour tous les yeux et en faisant regarder des objets 
dc grandeur variable. 

Ire Methode. — Ohjet de grandeur fixe, distance variable, 

L’objet fixe sera, par exemple, des raracteres d’imprimerie 
de mfime grandeur, dont Tepaisseur du trait est le cinquieme 
de la hauteur, ou des traits equidistants a intervalles egaux. 
Soit iV la distance a laquelle rceil d’acuite unit^ distingue 
nettement Tobjet-type, et soit d la distance a laquelle rteil 
d’acLiile inconnue est ohligi5 de se placer pour voir distincLe- 
inent le rn&nie objet. La inesure de son acuite s’obtient en 
prenant le rapport de la seconde distance d k la premii^re d\ 
et on a 



Dans cetle methode, une seule ligne de leltres-types sullit 
pour diHerniiner toutes les acuites; il n’y a que les distances 
qui varient. 

Exemple: Supposons des earacleros d’imprimerie ayant 
54 millirnfMres de hauteur et tels que I’epaisseur des traits soit 
egale au einquieine de celte hauteur. On chcrche une fois 
pour toutes k quelle distance ces caract^res sont vus sous 
Dangle de 5', e’est-a-dire par roeil d’aeuite 1; dans ce cas, on 
trouvB 3B metres. 

Si un mil est oblige de se placer a 29 metres pour distinguer 
ces lettres, son aeuite est 



IJn autre oeil qui serait oblige de se rnettre a 32 metres 
aurait une acuity de 


32 
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Dn voit qiie cds (Idux acuiLns different do 

Colts mt5Lhndo permet, on prenant des objols assez grands, 
do determiner V avec une grande approxiination. Si, en effet, 
deux yeux sont lels c|Ub run doive so plaeer a 31 metres, oL 
rautre a 31"^50, leurs deux acuites diflereront de 

31.5 — 31 _ 0,5 _ 1 
3B 

et on eont'oit qu’on puisse delcrininer des dilTerences encore 
plus petiles. 

Cette methode presentc done un grand avantage lorsrjiron 
veut avoir une mesure aiissi exaetc que [)Dssible. Mais elle 
exige qu’on ait a sa disposition un espaee suffisamment 
grand pour pouvoir faire varier les distanees. 

La plupart des auteurs indiquent qu’en clinique oplitalnio- 
logique la inesure de I’acuite so lait en prenant le rapport des 
distances cZ et d'; en sorte qu'il semble que e’est la methode 
que nous venons de decrire. 11 n’en est rien Dependant. Dans 
les cliniquBS ophtalinologiques, au lieu de fane varier les 
distanceSy on place tous les yeux a la nieme distance. Ce 
qu’on fait varier, e’est la grandeur de I’objet-type. C’est, par 
consequent, la methode que nous aliens decrire maintenant 
qui est utilisae. 

2“ Mi^thdde. — Distance fixe, ohjets de grandeur variable. 

Dn cboisit comma distance fixe, suit fi metres (Snellen), suit 
5 mitres (Mon oyer). Les objets presentes aux yeux dont on 
veut mesurer I’acuite varient de grandeur ; il sont disposes, 
en general, sur un tableau par ordre de hauteur croissantc ou 
par ordre de hauteur decroissante. Ce sont, le plus sou vent, 
des lettres, quelquefois des traits, dans quelques cas des 
points. Quelle que soil la forme choisie, ces caraclires cons- 
tituent ce qu’on est convenu d’appeler : ecbelles d’acuite, 
echelles optometriques, optotypes, test-types, ecbelles typo- 
graphiquBs, etc., dont nous aliens longuement parler. Dn 
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determine^ une Ibis pour toivles, la grandeur des lettres qui, ix 
la distancB fixe cliDisie, apparaissent sous Tangle deSb Soit o' 
cette grandeur; on eherche ensuite, en faisant placer Trjeil 
a cette riieme distance, [|uelle esL la grandeur des caract^jres 
les plus petits qu’il pent distinguer encore neltement. Soit o 
cette grandeur. 

L’aeuite de rceil est donnee par le rapport 



La hauteur des lettres qui, a 5 m^jtres, sont vues sous 
Tangle de 5', est de Si un oeil ne peut distinguer que 

celles qui ont une grandeur de son acuite est evi- 

demment 

7,5 _ 2 
d!,25 ~ 1 

11 suffit done, dans cette methode, de noter d eflte de chaque 
rangee de lettres Icur grandeur : Tacuite sera donnee par le 

rapport 

II est encore plus simple, et e’est ce qui a fait par plu- 
sieiirs auteurs, de noter, en face de chaque ligne de caraeti^res, 

le rapport — tout calculb. Si les lettres vont par ordre de 

grandeur deeroissante, la valeur de V indiquee en marge sera, 
par exemple, 

\ 11112 

l" V 5’ 2’ y 

ou bien (Monoyer) 

1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1. 

Tette methode, plus commode que la^premi^re, ne^perniet 
pas de donner la mesure de V avec une approximation aussi 
grande; elle est done moins precise et d’une sensibility inoin- 
dre; en revanche, elle n’oblige pas h posseder un espace bien 
grand, puisque 5 metres sufRsent. 



DE L’ACUlTfi VISUELLE. 


21 


Ndu^; avons dit plus haut qiie c’est a cette methode qu’on 
a recDurs en clinique. Nous alloiis le jusLilier maintenant. En 
offet: 1° la distance esl la iiiSme pimr tons les yeux; 2° au- 
rlessus an a cOte de charjue ordre de hitlres se trouvent, en 
general, des nuni^ros qui, aii lieu de representer la grandeur 

(les objets-types, repri^sentenl la disLance a la((iiBlle ces objels 

0 ' 

sont vus sous Tangle de 5\ Mais si on fait le rapport — et 

cju’on le compare a celui obtcnu en prenant, d’une part, le 
nornbre place a cote dela ligne lue par Tadl d’aciiite 1, d’autre 
part, le nornbre place a cAtc de la ligne lue par Tmil d’acuite 
inconnue, on trouvc qiTil y a egalite. Cela sc comprend 
aisement: le nuinero de chacpie ligne de caracteres n’est pas 
autre chase que le produit de la grandeur de chaqiie ordre de 
lettres par la constanle B(j,[)l3, ct il est (Hident alors que 

o' o' X 65, on 

0 0X55, 56 

Le resultat est doncle menie qu’on prenne (commc Tindique 
la m^thorle) V ou le rapport des nuineros que portent les 

echelles ordinaires. L’approximation abtenue par le rapport 
adopts en clinique n'est pas plus grande que si on prenait le 
rapport rlcs grandeurs des objets. 

11 serait done beaucoup plus miihodiqwe d’indiquer la 
grandeur de chaqiie ordre de caracteres; de plus, la definition 
de la inesure de Tacuitey gagnerait en clarte ; le plus souvent 
on fait un melange des deux methodes, qui devraient etre bien 
separees Tune de Tautre. La dilficulte qiTeprouvenlles i^tudianls 
ot les iBcteurs disparaitrait certainemeni et !a confusion qiTen- 
traine ce melange serait remplacee par une clarte que devraient 
rechercher specialeinent les ophtalmologistes. 

Quoi qu’il en soit, la mesure de Tacuite sera faite an moyen 
de la seconde mi^lhode chaque Ibis que la distance sera 
constants pour tons les yeux. C’est ce qui a lieu en particulier 
dans Toptom^tre du professeur Dadal et dans ceux du meme 
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gBnrB. Ici, en cfTet, tout sb passe comme si l’(5chelle optom4- 
triquB, oil pliitiH sa reduetion photographiquB, se trouvail 
|)lacBe dans un des plans principaux de la lenLille, c’est-ci-dire, 
dans le cas ou Ic centre optique de rccil coincide avec le foyer 
de la lentille, a la distance de (io inillirneLres. L’aciiite esi 

o' 

taujours donneo par le rapport ~ de la grandeur de Tohjet vu 

sous Tangle de 5' a celle de Tobjet le plus pelit vu distincLe- 
nient par Toeil examine. 
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IV 


ModiflDatiDna do la grandBur dBs ima^BS r^tiniBiinBB par Ibs 
vsrrBS oorrBctBurs dans las diffSrentBS amdtropies. 


Les ililTmTntes nieiliDrles ilo inosiiiT3 do raouitu visuelle quo 
nous verirrns rraxposor s'appliquent a Vm\ orninotropo ; lorsqiie 
rooil a exarninop osl arnotrope, son anomalie de la relraction 
[Init fHro corrig’oo. Le vorre oorrootour formo alars avBC I’aMl 
iin systomo dioptriqiio oontro qiii produit dos iniagos rotinipiines 
difforonlos de celles farnides par les momes objets dans Tnodl 
nil. Les moiTiDS objets (leltres, traits du points) devant servir 
a la mesure de racuite pour tons les yeux, quel que soit I’etat 
do refraetion, on doit se deinander quel est Teffet produit par 
Ic vorre ooiToetour sur la grandeur des images retiniennes. 
Si, en elTet, ime memo leddro, pour la meme distance, no 
donnait pas dans un oeil amdtrope eorrige une image retiniennc 
do meme grandeur que eelle de Toeil emmetrope, les mesures 
de raeiiite ne seraient pas comparables pour tous les yeux. 

En eflet, considerons les ametropies axiles ; un meme objet 
All fournit dans L'baque dlmI des images llir< EE’<MM'. 



fig. ?. 
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2& 

Dn ne voit pas a priori poiirquoi le verre Dorrsiiteur rend 
ces iniaffes reLinieniiBs Bgales. 

Dd mSnip, si on considere las anietropies lie coiirbiire, qui 






,/ 


/ 

r‘ 

1 : O' . 
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r 

y 




3. 


soni prodiiites, non par line variation clans la longueur de Taxe, 
mais par line variation dans la courbiirB de la eornee de ridl, 
Tobjet All donne les images retiniennes 1111 < Ell < RM, 
La nussi, on ne voit pas, a priori, dans rjiielJes conditions et 
pourquoi In verre correctour de chac|un ainetropie rend les 
images rLUiniennes egales a eelles de rmil eniineLro|)n. 

lies demonstrations onl etc donnin^s, avantnous. Ainsi Knapp, 
de Aew-York, pour les uinetropies axiles, a appIiipiE^ les (br- 
rnules ile llelinboltz, et il a Irouve qii’iin meine objet est 
vu, ijLiand la correetion de rametropie est laile, sous le rncme 
angle ijiic pour rmil eivimetrope (^). 

Laiidolt {^) arrive aussi a la irieme eoiicdusion, indirecte, en 
ernployaj]t la mmne methode, f(ui repose sur la considm’aLioii 
des syslemes centres; re qui entraine des longueurs et rend la 
A e. nion stra l\ on p e n \\)\ e . 

Enfin [jiiUstvand (^), en WAX, montva que pour les angles 
foeaux egaux, dans le cas des ametropies axiles, et des angles 
principaux egaux, dans le cas des ametropies de courbure, les 
images retiniennes sont egales a eelles de rmil emmetrope. 

Les ealeuls que nous allons exposer out Tavantage sur ceux 


P) Annales d'oculistupifi, 1872, t. LXVJI, p. 191. 

TraiUi d'ophiat'rnoloTj e (Je WeckGr nt Lanlolt), t. I, p. 478, 
P) RevuG gendrale d^ophtalmologie, 1801, p. 200. 
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cles autBurs pr6cites cIb s'applir|uer a la grandeur meme do 
Timagfi retinienno ; le raisonneiTiBiil so fait sur Ixil reduit 
dans iBquBl, on le sait, on no doit pas faire Biitrer la conside- 
ration do points riodaux on prineipaux. En iin mot, les demons- 
trations suivanles sont elementaires, tout en conservant une 
approximation tout aussi grande quo cellos de Lamlolt, ot do 
plus elles sont directes et tout a fait generales. 

1° Amctropies axiles. 

Considerons Tmil reduit dans le cas do Tommctropie (voir 
\, p, 16 ), et soit un objot All (par exemple une des letlres 
de ri^cholle do Snellen) place a la distance d. L’imagc retinienne 
de cet objet s’obliBut en joignant le point A au centre optique 
de Toeil reduit. 

Designons rimage rfHinienne EE' par la distance KE du 
centre optique a la retine par 9, et la grandeur de Tobjet AR 
par 0. 

Les triangles EKE' et AKR donnent evidemment : 

E E' _ A R _ 0 

KC“IK’ 

relation quo nous allons avidr a utiliser plus loin. 

1 ^'’ Cas. — (Eil mijopc, — Le verrc correcteur d'line ame- 
tropie axile se \)lace dans le plan focal anlerieur de Tmil : nous 
supposons quo lo degrii de myopic osL oxacLeincnt corrigo par 
le verre divergent. 

Soit le memo objet AR place a la ineine distance d de rmil. 
Pour obtenir I’iinage relinienne, on ne peui idus reiinir simple- 
meiit par nne ligne droite le point A au point K, a cause de la 
presence de la lenlille divergenle. 

lei, il I’aut conslrnire iin rayon incident lunanant du point A 
et tel qu’apres sa relVaction a Iravcrs la lentille il donne nais- 
sancB a iin refractc passant par le centre optique K de rceil. 

Remarquons qua le prolongeincnt de rincident a construiro 
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vienira DDuper I’axB en un point K' qui est le foyer corijugLie 
de K. La question est rameni^e a la suivante; Connaissant un 
point lumineuxH, dtHerminer son foyer conjiiffiiB. 






\ 

1 

/' 

/ 


li 

i: 1' 

1 

’ ‘ l\’ K 

\ 

/ 

1 ■ 






Fig. 4. 


Lbs plans focaux de la lentille divergento otant en F et F', il 
suHit de mener du point K un ineident f]iiBleonr|ue KL, do 
eonstruirc Faxe sccondaire DQ parallMe; le prolongement Hu 
r^fracte de KL est evideinment LQ, qui coupe Faxe en K' : ee 
point K' Bst le foyer conjugue de K. 

II est facile niaintenanl de construire Fimage retinienne 
de AB. Dn joint AK' qui determine sur la lentille lr3 point I 
riiFon joint au centre npliquo K : MM’ est Fimage prodiiite 
par AB sur la retine de Focil myope muni de son verre coiree- 
teur. — Nous aliens dtnnonlrer d’une faeon Ires simple ipie 
cette image retinienne MM' est de mmno grandenr qiie cl‘I1o 
produite par le meme objet, place a la distance dans Fiidl 
emm^trope. 

Nous designerons Fimage retinienne MM' par u; 
la distance OK par o'; 
la longueur KE par ^ (mil emmetrope); 
Fexces de longueur EM de Fmil myope sui* 
Fmll emmetrope par- e. 

Considerons les triangles MM'K et lOK; on pent ecrire: 


i., KM 
i i_) 0 


J’ou 




II faut trouver 10 et KM, 
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Les triangles H'lD et K'AB donneni 

__o 

YW ~d' 

Vlais nous avcms trnuve plus haul rjiie 

0 i, , 

y 

par suite on a 

ID_ _ ^ 
ok' “ 5 * 

On sail rjiie la formule classique deslentilles divergentcs est 

i _ 1 _ i 

P />' “ f 

K r*t K' (Hant les foyers Dorijugucs Tun lie I’aiitre par rapiiort a 
la lentille, on a ici 

1 _ 1 _ _ J_ 

OK of’ 

II faut remarquer rpie la lontille lUant le verre corrceteur de 
Tfeil myope Ponsider(\ son plan foeal eoniride avee le piinetuin 

reniotiun de rrril, et ijuepar suiie -- roprescnle, en‘ dioptries, 

1 

le degre N dc niyopie de radl : = N. 

Par suite, la formule devient 


d’ou 


1 L = _ N 

9' OK' 


DK' 


N^' 4 - 1 

Kn reriiplai;anl OK' par eelie valour, on a 


II ne reslc plus qu’a evaluor KM; c'csl 9 -H 

Piiisque F coincide aveclepunclum remoluni derocil myope, 
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M esb son [oyer Donjiigue par rapport au dioptre que represenle 
rrf‘il reduit; on a 

[)FXEM=DPXPE, 


EM= ^^^.DPXPE; 

niais comme OP = KE — tp et PE = OK — cp', on a 


KM = 9 + £ = 9 + N99' = (p(l + N9') 

Si on reniplaee 10 et KM par Icurs valeiirs, on a 
i, 9' ? fNcp' + 1) . 


o'N^'V 1 ^ 


en siinplifiant, il vient 


Done, Pimage retinienne que produifun mSme objet place a 
line meine distance est de meme grandeur dans Px'il emine- 
trope et flans Pccil myope muni de son verre eorrecteiir qiiand 
eeliii-ci est dans le plan focal de cet oeiL 


S'" Cas. — J/!/])mne(ropir. — L’hyperm^tropie axile est 
caracterisee par iin deTaut de longueur de roeil. Soit un onl 
hypermfMrope corrige au moyen d’une lentille convergente 
placee dans le plan focal anleneur, et iin objet, AB, le memo 
que precodemment, situe a une distance d de cet ofdl. 



Vi-.b. 

Pour construire Pimage retinienne de AB, il faul trouver 
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rincident qui, apr^s r^TracLion a travers la lentille, passera par 
le centre optique K, ce qui revient a chereher le foyer conju- 
gu^K' cle K. 

Pour cela, les plans foeaux ile la lenlille eonvergente eLant 
on F c*t F', nienoiis par K vin rayon r|iielrDnrjue KL : son rerracle 
est [)L, r|iii, prolongi^, |•o^lpe I'axo en K', point cheri'he. 

En joignaiit Alv', on a Ir point 1 sur la linilille, et IK [‘Oupe 
la retine en IF ; HIF ost Fiinage retiniL'nne de AIJ. 

Designons IIIF par ; 

KE par 9 ([nil einnielrope); 

[)lvi)arc)'; 

HE par £. 

Les triangles KllIF el I OK ilonnenl 

0. _KH 
ID 9 ' ’ 

lFoii 

10 X KH 

h. = 

11 fauL eherclier 10 el Kll. Or, dans les tiaangies K'lO el K'AB, 
on a 

10 _ e 
K'O "■ 7t' 

Comme nous Favons di^ja vu, 

0 

et 

1 0^1 ^ 

K'O V 

Si on applique la fornuile elassique des lenlilles eonvergentBs, 
qui est dans ce cas (point luniincux K eritre la lentille et son 
foyer) 

1 _ j_ _ 1 

p ?~v 

J I_ 

ok“ok' 


on obtient 


1 

■DF 
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PuisquB la lenlille corrige exacterriBnl I’hypermBtropie de I’lrjl 
considi^rB, le foyer F DOincide avec 1 b piinctum remolum 

J 

virtuBl de cet oeil; il en resiiHe que represents en dioptries 
le degre N de I’liypernietropie, d’ou 


9 ' OH' 


On tire ile lit 


OR' = 


1 — N®'' 


CB qui donne pour I D 




cp 1 — N(p' 


La longueur KH est egale a cp — e. 

PuisquB F Bst le punetum remotum de I’ceil, II est sbu 
foyer conjugue par rapport a Toeil et on a 


-- OF X — HE = DP X PE, 
ou 

HE = ^ X OP. PE, 

U r 

OU encore 

S = N??'. 

Par suite 

KH = ? — N<p®' = 9 (1 - N 9 '). 

En reiriplapant 10 et KH par leurs valeurs ainsi delermineies. 
on obtient 


9 1 — N®' 9' 


11 results clairement de ces demonstrations que des objets 
donnes fournissent sur la ratine des yeux am^tropes axiles 
corrig^s des images Sgales celles l“orm6es, dans les mSmes 
conditions, sur la ratine de I’oeil emm^trope. 
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11 est facile dc voir siir les figures rjiie si le verre correcteur 
de cliaque ainetropie n’fitait pas le plan focal anterieiir de Toeil, 
il n’y aiirait plus egalile ties images r(5linioiines ; si^parexcrnple, 
le verre correcteur etait place plus loin que le plan focal, les 
images dirninueraient dans le cas de la myopie et augmente- 
raient dans le cas de rhypennetropie. 

Arnetropies de courbure. 

Ce genre d’ametropie est nioins frequent que le premier, 
lei, c’est Texees ou le defaul de courbure qui produitla myopie 
ou rhypermetropie. 

Comine pour les ainetropies axilcs, nous avons cherche ce 
que deviennent les images retinieniies lorsque ces yeux ame- 
tropes sunt munis de Kmrs verres eoi'recteurs. 

II faut d’aburil reman|uei* que ce qui cause rametropie, 
c’est la position du centre oplii)ue K sur I’axe: qiioique la 
longueur de I’aMl soil la meme pour rccil emmetrope et pour 
les yeux ametcoiies de eouidiure, la distance dii centre opli- 
qae d la rctinc est difj'crcntc pour chacirn. 

Si on designe |)ai* o la graiuleur d’un objeL place a uiie dis- 
tance d de I'mil emjiudro|ie, et par ?, Timage retiiiieniie de eet 
objet, on a j v. fig. 1) : 

/, 0 
9 r/' 

h' C.\5. — QJil rni/ope. — Soit un ceil myope caracterise 
l)ai‘ ce I'ait que le rayon r de sa cornee est plus petit que eelui 
de la cornee de rmil emmetrope. — Sa longueur PE e, a 
lueiiie que pour reminetrope. 

Plai^miis devant cet rcil line lentille divergente capable de 
corriger exactement la myopic. Appelons s la distance 13 K qui 
separe cette lentille du centre oplique K. A la distance d est 
PohjetAB=o. 

Pour construire Fimage rLUinieiine de Pobjet AB, il faut 
trouver un rayon qui, ^manant du point A, passe, apr^s 
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rt^fractinn ii travers la lentille, par le centre nptirjue K de Tceil. 
— Ge qui revient a IrDUver le foyer conjugue de K par rapport 
ail verre eorreeteiir. 


Fig. c. 

Dn m^ne iin rayon quelconr|iie kL doni le relVaete prolonge 
est LQ : le point K' est le foyer conjugiie de K. En joignant 
AK', on deterniine le point I qii’il siiHit de joindrc a K ]lt)iir 
obtenir Timage retinienne EM de AB: designons-la par i,„. 

Dans Ics triangles E^KM et lOK, on a 

A — Jil 

KE “ DK’ 
ou 

-in. _ I 0 
s — r o’ 

d’ou 

. _ 1 0 X — r) 

hi — ^ 

11 faut evaluer 10 etje rayon r, 

Les triangles dont le sominet commun esteriK', c'esL-a-dire 
lOK' et ABK', donnent 

J_0 _ « 

DK' “ (f 

oil eneore, comme on I'a vu plus haut, 

10 _i 

OK' ” V 

La formule classique des lentilles divergentcs est ici 

1 1 I 
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Puisque Li lentillc est exaijtciiieiit correctrice (1b la myopie 
coiisidorBe, F coincide avec le piuictum rBinotuin de Tocil, et 

\ 

par suite = JN- 

L’t5L|uation preccdente devient 


d'oij 


1 

$ ~ OK' 



OK' = 


3 

No -+- 1 


On a ainsi, pour 10, la valeur 


Evaluons inaintenant le rayon de courbure r. 

On sail ijue si, dans un dioptre, on appelle p la distance d’lin 
point luinineux an p(3le, p' la distance de son Toyer conjiigue 
au pOle, r le rayon du dioptre et n son iiidice de rerractioii, on a 


1 n 71 — 1 

p p' t' 

Cette forniule s’ap[di(|Lie ici en reinari(iiant quo le point R 
cst le rcMnotuin de rmil et jiar suite le ibyer eonjugue de la 

i 

retine E; la IVaction - est le de^re N de myopic de roeil, et^' 
est la longueur e de I’axc antero-posterieur de Tiril. On a done 


ou 

d’ou 


71 n — i 

N -H =3 , 

e r 


r (^N -h «) = ^? (n — 1), 
p(v — 1) 


r = 


vN -f- n 


La valeur de KE est 

ME — e — r — c — 


e (71 — E) 
eN 17 


efl ~h cN) 

cN -f- 71 


T. IV (4«SeriQ). 


3 
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En siibslituant & ID et KE leurs valeurs respectives, il vient 

. _ B. e (i -h eN) 

9 ^ + n) (1 H- N2).o' 

ou 

‘ — P (I H- pN) 

o (eN H- It) (1 H- NB) 

Ld rapport - ii’est pas autre chose quc le rapport des deux 
distances focales de roeil reduit [fig. I); il est ^gal I’indicen 
de roeil. On a done 

iXn.le^ + I) 

(sN + nHl + N2)’ 


Cette expression [lei„ montre que Timage retinienne t,„ n’est 
pas, pour toute valeur de 3, egale i celle de I’oeil emmdtrope. 
Mais il est facile de troiiver quelle est la distance i laquelle il 
faut placer la lentille de I’ceil pour que cette 6galile d’iniragBs 
se produise. En effet, pour que = i, il siiflit que 


ou 

d’ou 


n (cN + 4) 

(eN + n) H + N3) 


1 + N5 


n (cN + 1 ) 
eN + n ’ 


cNn 4- n — eN — n 
N (eiN + n) 


e (n — 1) 
eN + n 


Or, cette valeur est celle du rayon r de roeil myope considdrS. 
Done, pour que les images rStiniennes soient 6gales, dans la 
myopie de courbure, i celles de I’oeil emm^trope, il faut placer 
le verre correcteur en contact avec la corn^e. 

11 est Evident que dans tout autre cas est different de 
On peut voir, en effet, par Texanaen de la figure, qu’i inesure 
que 5 augmente, le point K' se rapproche de la corm^e, ce qui 
entraine le rapprochement du point I vers I’axe et, par suite, 
la diminution de f„. 


2’ Cas. — (Eil hyperm4lrope. — C’est une dimtnutinn de 
.aourbure de la cornde, ou, ce qui est la mgme chose, une 



DE L’ACUlTfi VISUELLE. 35 

augmentation du rayon du dioptre corn^en qui produit ce 
genre d’hypermetrDpie. La longueur de TDcil reste la m§me 
que pour Toeil emmetrope. 

Plaj^ons devant cet ceil, k une distance OK = un verre 
convergent capable de corriger rhypermeiropie. Le mfeme 
objet AB que precedernnient est siLue a une distance d de I’ceil. 



L’iniage rdtinienne de AD s’obtient, comme pour le cas de 
I’ceil myope, en cherchant le foyer conjugue iJe Iv par rapport 
a la lenlille convergente. 

Ce point K' obtenu, on joint AK' qui coupe la lentille en 1; 
la droite IK determine sur la retine riniage Ell de AD. 

Les triangles EKII et lOK donnent la relation 


OLl 

d’ou 


i^n _ m 

iTe ~ lTk^ 



in 


I 0 X - r) 


Nous allons ^valuer 10 etr. 

Dans Ics triangles dont le sommet est en Fv', c’est-a-dire Iv'lO 
et K'AB, on a 

10 _ 0 
OK' 


ou, en se reporlant an cas de I’oeil emmetrope, 

10 i. 
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La formule dos lenlilles eonvcrpeiites minces, dans le cas 
ou le point luminciix est sitiie cntre son foyer et son centre 
optique, donne 


1 _ 

OK IJK' 


1 

OF 


Puisque F coincide avec le reinotuni virtue! de Fmil consi- 

1 

dere, on pent ecrire = N. La rorjnule devieni 


\ 


\ 


d’oii 


En rernplai^ant, on a 


^ UK 

UK' = 




1 U = 


1 — N$ 




II resLe rnaintenant a Irouver la valcur de r. 

Lb point R etant le foyer conjugiie de la riHinc E de Fceil 
liypeiMiietrope, on pent uliliser la fonnule des dioptres, qui est 
dans ce cas 

1 71 n — I 

+ - -- - - • 

— p p r 

Si on reinarquc quo ^ est le degre N de I’liyperm^tropie, 
p' la longueur e de Taxe anlero-post^rieur de Fijcil, il vienl 

n n — 1 


N -n 


oil 

d’ou 


r{7i ■— ^N) = efn — 1), 

eln — 1) 

r ^ ./ • 

n — CiN 


La valeirr de KK ou o — r est, par suite, 

r(\ —rX) 


e — r ^ 


n — fi X 
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En siibstitiiant a It) pI a {e — r) leurs valeurs, dm a 
c.p(i — pN) (1 — ^N) 


— 


9(1 — NB) ('#/- — f?N).o 


(n — eN) (1 — Ns) 


Le rapport est celui rJes distances foeales de I’anl rerliiil; il 

est a Tindice n. Dn a par suite 

. ie‘n.{\ — rN) 

[n — pN) |1 — i\ s) 

Pour savoir a L|UBlle distance de rordl il 1‘aut placer le verre 
correcteur pour c|up I’e^^alite entrc u et i existe, il suflTit 
rju’on ait 

n (4 - eN) = {n — eK) { \ — Ns), 

d’oii 

n { 1 — rN) 
w — eN 

p N n 


1 


Ns 


n ( 1 — pN) n — pN — 4 

" n — r N“ “ 


et 


^ — 1) elH — n 

N (n — e N) n — e N ’ 

fp qui Pst prpcisement la valeur du rayon r dc Tiril hyperine- 
trope. Done, pour que riniaf^e L = il laut appliqiicr le verre 
correcteur stir la cornee de To?!!. 

Lorsque la lentille s’eloigne de roeil, on voit que le point 
SB rapproche de la retine, ce qui cnlrainB un eloignement du 
point 1 de Taxe, et par suite une augmentation de I’image reli- 
nienne. 

Pone, dans les ametropies de courbure, les images retiniennes 
des objets sont egales a celles formees, dans les mftmes condi- 
tions, dans rnnil emnuHrope, mais seulemcnt lorsque le verve 
correcteur touche la cornie. 

On doit tenir conipte de ces considerations lorsqu'on vent 
obterur une mesure exacte de Pacuite visuelle des yeiix ame- 
tropes de courbure. Si le verre correcteur n'est pas place tout 
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prfes de la corn^.e, une ligne de r^chBlle d’acuitB, par exemple 
cello qui corrcspend i Tacuite no correspond plus k cette 
valeur, puisque la grandeur des images r^liniennes produites 
par CBS caracleres dans de tels yeux n’estpas rcndue Sgale h 
celle de ces mfimes caract^res dans Toeil emm^trope. — II en 
r^sulte toujours une erreur pouvant avoir une assez grande 
importance. 

3 “ Amdtropies dHndice. 

II existc line autre categoric d’ametropies sph^riques, celles 
causi'ies par une aiigmentalion ou une diminution de I’indice 
de refraction des milieux do TDcil: ce sont les am^tropies 
d'indice. On s’est peu occupy de ce genre d’ametropies. Nous 
devons Dependant les prendre en consideration, car elles 
peuvent se rencontrer. 

I" Myopie, — La myopie est produite ici par une augmen- 
tation de rindicB de refraclion n' de rceil. On produirait un 
tel mil si, dans Toeil reduit de Landolt, on remplapait I’eau 
par un liquids d’indice plus grand. La longueur de Taxe, la 
courburc de la corn6e sont les mSmes qne dans I’emm^tropiB, 
Les foyers de cet ceil sont seuls differents de ceux de I’em- 
mptrnpip. 



I’ ig- 8 


Appel ons I la distance k laquelle le verre correcteur est 
placd du centre K de cet mil, et cherchons k trouver la valeur 
de S pour que I’image r^tinienne EM(=u) soit dgale k celle 
de rmil emmStrOpe. 
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En faisant 1 b mBniB raisonnement quB dans Ib cas de la 
myopie de Donrbure, on trouvD 

lOXEK lOXp 

«m = i = ~- 

5 6 

La valeur ds 10 Bst calculus commB prBBedemmBnt, 

On a, par suite, 


10=!:- ^ 


= - X 


ip 1 + N5 
a X 9 


9 (l-hN8)XS 1 + No 

Pour faire entrer I’indicB de refraction dans la valeur de 
nous allons exprimer N en fonction de cet indicc n' . La for- 
mule des dioptres 

i 

p p' ^ 

donne dans le cas actuel 


n n — I 

N -t- — = 

€ r 


d’oii 


N = 


_ n' — 1 n' _ n' — r') — r 
r r ” e X r 

En remplapant, dans la valeur de im, on a 

. % ■ r ■ ^ 

c.r H- [n' [e — r) — el B 

Pour que u = h, il faut qu’on ait 

f.r^e.r -h [n {e - r) — r].^ 


rl’ou on tire 


z6ro 


n’ [e — r) — c 


= z^ro. 


Done, quelle qiie soit la valeur de la inynpie d’indice, il fau- 
draib, pour que IVgalit^ des images r^tiniennes fiit obtenuo, 
placer le verre correcteur au centre optique derceil, ce qiii est 
Bvidemment une impossibilite. 11 en r6sultB que dans ce genre 
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de myopiB, h verre corrEicteur ne prodiiira jamais siir la retine 
de Toeil cles images egalesa eelles de Toeil emmetrepe. ' 

Dans le cas cle rijypermetropie d’ihdiL'B, on arrive aussi au 
m^me resullat. 

On ne pent done pas assiiniler, au point de vuo qui nous 
oeeiipe, les anitHropies d’indiee aiix ametropies de CDiipbure. 

Lors(|iie le verre correeteiir est applitjue siir la cornee, on 
pent cherclier la valeur de Dn a 

. ir -f^Xr _ _ f, X ^ ^ ^ . 

exr-h[n'[e — r) — r]r e-hn‘c^ — e n' 9 ' n' 

Puisqiie 71' est plus grand (juc /i, I’iniage sera plus petite 
quB iV Dans riiypcririetropie, au coiitraire^ n' est < n et on a 

h > K- 

V erifi c a t ion s exp erirnen tales. 

Les rE5sultats auxqiiels out mnduil nos ealeuls ne son! pas 
des resultats tlieoriques; ils out lUe ronfirmes par rexporieni^e. 
Iiandolt(*), a TaiJe do son foil reduit^ dent nous avons parle 
plus liaut, et siir les yeux d’un anisoinelrnpe, a obtenu line 
ronrirmalion parlaile du calcul (il ne s’esl oeDupe qne du cas des 
amBlro[)ies axiles). Voici comment il a npere avee Tcril vivant. 
11 a experimente sur un aniso.mF^trope dont Tmil droit etait 

emmetropc, rodl gauclie bypermetrope axile. L’acuile visiielle 
5 

lUait de - a droite et de a gauebe. Get anisoinetrope pouvail 
done, en provoquant ime diplo|)ie artifieielle, comparer direc- 
lement les images retiniennes que recevait roeirbypermelrope 
avec relies de son mil ernmetropf?. 

Apres line alropinisaiion prolongee, LandoU a constate a 
gauebe, en placant le verre corivexe a millimetres de la 
cornf'e de I’mil, ou 13 + 2= 15 de celle de I’oeil reduit, une 
hypermetropie de 3'*30. • 

L’objet temnin consistait en une reuille de papier de 20 cen- 
timetres de largeur, divisee en bandes verlicalps alternative- 


( 1 ) De Wrecker etLandolt, L 1 , p. 501 . 
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riienl blanchps &t noires, ayant nhacuns 1 centimBtre d’epais- 
SBiir. Cot objet se troiivaiL a 5 lUcHres. En plapant devant 
I’aMl droit un prisme a sommet rlirigfi en baut, il produisaifc 
line diplopie verlieiilB, bI ranisoinelrope pouvait ainsi deter- 
rniner de BombiBn de divisions Timage d’lin roil depassait celle 
de Tautre. 

En eorrigearit rhypermiHropie a Taide fin verre convexe 3,ri 
a 1:j millimetres en avanl de la cnrnee, la grandeur de I’objet 
etait exaetehient la merne pour eliar|iie mil. Ce cjui eojneide 
paiTailnment avee le resultat du caleiil. 

Nous avons aussi clierrlie a verifier les resultats theorir]ues 
dans Ic eas des amiUropics de cuurbure, et en parLiculier dans 
Ic cas de la myopie de eourbiire. 

Pour etre Lien sur d’avoir un mil myope par augmentation 
de la eourbiire rorncenne, nous nous somrnes adresse a un 
sujel asLigmate : re ([ui parait a priori paradoxal. 

Nous avons pris un sujel atleint d'astiginatisme I’orneDn 
simple iTiyopi(|ue et ronrorme la regie. Son meridien hori- 
zontal etait emmetrope, et son meridien vertienl myope. 
Ibiisijirun des meridiens est eminetrope, la longueur de rci?il 
cst ih'ideinnient la meine (jue ladli^ d’lin mil einnnHrope non 
asligmate; la inyopio eoiTespondant a TaiiLre meridien est 
ainsi forrement line myO|»ie de eourbiire. Le degre de myopie 
dans ee meridien vprlieal, ilelermine par la keralDseopie et 
enniirme par rastigmomelre de Javal, etait de 

Avee un tel snjet on pent avoir un des yeux emnietrnpes, 
et rautre myope si on irutilise que les rayons tombaiit, sur 
run des yeux, dans un plan horizontal et, sur Taiitre, dans un 
plan vertical. Pour cela, nous avons pris deux rentes do 
ijui ont etc placees rune horizontalement devant rtiul droit, 
rautre verticalenient devant roul gauche. 

Db cette raeon le sujet etait ramene au cas de Landolt, 
e’est-a-dire riii’il etait rcMulu anisometrope : nous avions 
dispose des bandes verticales noires de 8 milliuuUres, separees 
par des inlervalles blancs egaux. 
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A I'aide d'un prisme, le sujet, qui ^tait un bIu diant en 
m^decine, pouvait produire une dipbpie verticale et amener 
I’image d’un dbII au-dessus de Timage da I’autre. 

En plapant devant I’oeil gauche un verre nigatif de 4*5, de 
fapon quB sa distance h la cornec soit aussi I'aible que pos- 
sible (i/2 millimetre environ), le sujet vit deux images en 
prolongement Tune de I’autre se superposant exactement. 

Nous avons rel'ait la ineme experience en eioignant le verre 
correcteur ^ la distance habituelle, 13 millimetres, de la cornfie. 
Lb sujet accusa nettement une inegalib entre les images 
des deux yeux, la plus petite dtant celle qui corrcspondait au 
cdte gauche. — On ne saurait vraiment deiiiander une preuvc 
meilleure de la correspondance qui existe entre le calcul et la 
r^alite. 
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V 


^chellBB DptomfttriquBs. 


Lbs objets qui scrvBnt habitiiBllBment h mesurBr TacuitS 
visuellc constitiiBnt ce que nous avons appBle echelles opto- 
mtUriqups, ^cliBlles d’acuit^, optotypBs, tBst-lypes, eti3. Un dss 
autBurs les plus compelcnts dans cetle qunslion, Snellsn, dit 
qu’en pratique la determination de Tacuite necessile reinploi 
de figures faciles a d^crire et h nommer. Les figures tant soit 
pen compliqu^cs pr/sentent un avantage sur les groupes de 
points, en ce sens qu’elles sont inoins sujettes que ces der- 
nieres k Tinfluence de Ti^clairage. Outre DBla, la manifere dont 
I 0 sujet examine conTond ces figures avec des figures analogues 
nous donue des indications sur le deg: e de la dBrpctiiDsil6 do 
son aciiitS visuelle, ce qui n’est pas le cas lorsqu’il s’agit de 
dislinguer deux points comme s^pari^s. Les letlres sont des 
objets Lr^s convenables, attendi qu’avec les differences qu’elles 
comportent, elles presentent n^anrnoins une harmonic suffi- 
sanle quant u la forme et a la nettele. 11 est desirable d'adopler 
commc objets timoins une forme de leltres determinee. 

(tNous ne pouvons nous ranger, dit Snellen [*), k Topinion 
» de eeux qui veulent qu’on prenne, pour base de comparaison 
)) des differents objets temoins, la distance moyenne a laquclle 
y> les yeux normaux peuvent les rBConnaitre, altendu que telle 
» valeur moyenne ne saurait etre d^tenninee avec une exac- 
3)titude math6inatique. 11 semble au contraire iesirablo 
^ d’adopter Tangle visuel conventionnel pour base dans Tex- 
» pression de TacuitS visuelle, » 

(0 De Wecki-'r el panilolt, Trnitd d’oi^htahnologie, ]^. \7[i. 
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Les premiers objeLs-teniDins semblent avoir ete imagines 
par A. Sinee en 1854. La m feme ann6e Ed. Jaeger, de Vienne, 
publia des eehelles d’aruite sous le nom Ad Schrift-Scahn, 
Elies se distinguent par le grand nombre de lellres cle diffe- 
rentes grandeurs, par la finesse de Texecution et rbannonie 
de I'orme des caraeteres des diflerents numeros. Les grands 
uaraeleres 19 a 24) en letlres laiines font seuls exceplion. 
Ici les intervalles c|ui separent les traits des lettres les uns des 
autres sont relalivement plus etroils rpie dans les pelits 
num^ros. 11 y a dans ces echellcs encore une lacune: Jaeger 
rry a pas indirjue a quelle distance elles apparaissent sous un 
angle donn^. 

En 18B2, Snellen, a Utrecht, publia une Edition d'echelles 
d’aeuite, et Giraiid-Teulon, aParis,prBscnta auCongrfis d’ophtal- 
niologie un. inodele d'dchellcs rdgulierement progressives. 
Ces deux auteurs prirent comme point de depart de lours 
Bcbelles le principe de Hooke et Porterfield: ils chDisircnt 
coniine unite d'acuite eelle d’un cnil capable de distingucr 
neltenient sous un angle de 5' des caracleres d’imprimerie 
dont Tepaisseur des traits etait le cinquieme de la hauleiir: 
GB qui correspond bien a Tangle appele par Hooke le mini- 
mum visibile. 

Get angle de 5' represente, d’apres Snellen et Giraiid-Teulon, 
Tacuite visuello moyenne. Nous verrons bienldt que cot angle 
de 5' ne represents point Tacuite moyenne lorsqiTon a soin de 
bien eclairer Teclielle optometrirjue. 

Vdchelle de Snellen est lormee de grosses lettres latines, 
caiTDBs, dont les lignes et les interlignes out, aiitant que 
possible, le Dinquieine de leur hauteur. Pour la determination 
de Tacuite visuelle a distance, on se sert d’un tableau de 
lettres de huit grandeurs differentes, et les numeros de ces 
grandeurs donnent la distance ci laqiielle chaque .serie de 
caracteres apparait sous un angle de 5\ 

La grandeur des plus petils caractferes que pr^sentent ces 
echelles porte len° B et est telle qu'^i six mfetres leur diamfetre 
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apparent est de 5'. Les caracliires des lignes precedenles sont 
plus grands; la valeur de racuile qui correspond a chaque 
ligiie est caleulee d’apres la formule 



0 etant la hauteur des caracteres de la ligne consid^r^e, en 
prenant pour viniLo relic des caraclfcres qui correspondent a 
line acuito egale a 1. Cela vent dire, par excmple, que pour la 
ligne dont les caracteres ont une hauteur egale h ^ de la hau- 
teur des caracteres de la ligne qui donne Tacuite 1, Tacuite 
rorrespondanle est de 



2 


Dans la riiiquieiije edition des ccludlcs lyiiographiques qui a 
paru sous le tilre de Optolypi ad visum detenyiina^idum^ les 
distances sont indi(]uecs en mesures nuHrii|ues. Pour ohtenir 
il s rhiirres lacileinent divisihlcs, la grandeur des lettres ct 
des figures differe un pen de cclle des editions precedentes, de 
sorte quo le tableau rontient les nuincros suivants : fit), ofi, 
24, 18, 12, !), Pi. Ces ohjots trinoins sont places de preference 
a une distance de six nictres, et racuile visuelle normale 
juoyenne devienl done = ” (‘). 

Dans le eas oii les personnes sont illetlrikys, Snellen sc sert 
de simples figures carrees, les caraclcres d'impriinerie n'etant 
pas des objels faeiles h dccrire. 

Les enlants ou les personnes qui ont de la peine a exprimer 
leurs impressions n'ont ainsi qu’i^ indiquer le cdte ou la figure 
est ouverte. 

Les figures de ce genre sont, sous le rapport de la nettet^, (*) 


(*) Dans (^ei'Lains mDilelea, le iiumero qui devrait OliT marque 0 porte le 
nombreS; si on inesure la haulBur de ces caradlures et qu'on eheiche quelle 
diatancE^ils doivent ^trevus sous 5V on ti'ouve 7 m. tHi! 
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identiques aux lettres si les interlignes reprfisentent toujours 
le cinquifeme de la hauteur de la figure. 

Dans la 3® edition de ses Schelles typographiques, les 
interlignes ont, au contraire, les | de la hauteur; aussi 
0 st-il plus ais^ de les reconnaltre que les lettres; mais il est 
vrai que leur plus grande nettete peut supplier au dSfaut 
d'intelligence des malades. 

En Allemagne, il arrive assez fr^quemmerit que les lettres 
latines ne sent pas lues par taut le monde, mais seulement 
les lettres gothiques. Aussi les Editions allemandes contien- 
nent-elles un tableau compost de lettres gotliiques. Les lettres 
gothiques eompliquees sent relativement inoins nettcs que les 
lettres latines simples. On doit done, ainsi que le rBeommande 
Snellen, pour les recherches comparatives, se servir toujours 
du niftme tableau, et indiquer dans les determinations exactes 
le genre de lettres avec lesquelles elles ont 6t6 faites. 

Dans r^dilion anglaise des test-types de Snellen, on trouve 
un tableau avec des points ronds dont le dianifetre est ^gal a 
leur distance rdciproque. 11s y ont 6t5 places pour les conseils 
de revision de Tarm^e anglaise, oii la inesure de racuite 
visuelle consiste k reconnaitre les points ronds sous un angle 
infSrieur k 6'. Ce sont les echelles de Snellen qui sont le plus 
souvent employees dans la pratique. 

Vdchelh de Criraud-Teulon repose absolument sur le prin- 
cipe du minimum separabile : les optotypes ont choisis dans 
les modules minuscules de la typographic courante, oifrant 
des pleins sSpar^s par des.clairs de mSme dimension qu’eux- 
mfimes et oifrant, en outre, les mSmes intervalles entre les 
lettres d’un mftme mot, 

Les lettres courtes composant la majority dans les mots 
adoptSs dans cette echelle sont couples par des lettres longues, 
c’est-i-dire que les lettres m, n, u, au lieu de se suivre comme 
dans le mot minimum, sont sSparfes par des lettres plus 
grandes destinies, dit-il, k rompre Tuniformit^. 

Les optotypes de Giraud-Teulon sont des multiples exacts 
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les uns des autres, obtE3nus par ramplifi cation photographiquc, 
d’ou le nom de r^guli&remBiit progressive donn^i r^chellB. Us 
sont au iiombre de douze et sont pris dans la s^rie naturelle 
des nombres de fapon i repondre a tons les besDins de la pra- 
tique tout en ^vitant la superfluity ou rencombrement. 

Le numyro 1 fournit Tunite objective dans des traits pleins 
de corde ou tangente de Tare de 1' a 1 rnfetre. (Voir le 

tableaup. 142, G.-Teulon, La Vision.) 

On peut faire cerlaines observations sur ces ychelles (^) : 
Giraud-Teulon a trop voulu ne pas s’^carter du principe de son 
minimum separabile. II ne s’occupe que de r^paisseur des 
traits et de leur intervalle. Les hauteurs des caraciyres des 
diffyrents numeros ne sont en rapport constant ni entre dies 
ni avec r^paisseur des lignes, si bien, comme le dit Snellen, 
qu’eUcs portent a tort le litre d’cchelle ryguliyrement progres- 
sive. L'echelle de Giraud-Teulon est it pen pr^s delaissee 
aujourd’hui. 

En 1870, Burchardt, de Cassel, iinagina une ichelh inUr- 
nationale pour la mesure de Tacuity visuelle et de la portye 
de la vision. 

Burchardt, en communiquant sa nouvelle ychelle, fit le procfes 
aux ynhelles de Snellen et de Giraud-Teulon, qui ne peuvent 
Stre utilisyes que pour les personnes Icttryes et qu’on est 
obligy de reproduire dans un grand nombre de langues en 
rai$on de la diversity des idiomes. 


P) Zc sont des mota entiers qui constituent chaque s^rie d'optnlyp^s, ce qui 
ept un premier iiicoiiV^iiient, car, par I’liabitude qu'on a acquise par la lecture, 
tout le mouJe arrive, en voyant seulement Ta.spect du irut, n le deviner s ina 
analyser les syllabes qiii le Forinent. Les 1 ePres longues, plus faciles a distinguer 
que les autres, et que G.-Teulon a employees ivcc inlentio:i, ne servent qu'a I'aire 
deviner encore plus lacilemiuil les mots dechaque ligne. n La inajeure partie des 
lettres saillantes est plac^e A la part e superieure de la ligne et, de plus, 21 leltres 
0ur 25 peuvent Aire r ^connues rien qu'a la conrormation de la pariie supArib'iire, 
t^ndisque 11 seulement jijuis.seul de relte propi iAtA quant A la pariie in'Arieurs. 
tl en rAsillte qu'une ligne de typographie ordinaire peut Aire lue pi e^que nussi 
focilement et au.ssi vile nn couvr, jit les 2/3 inl'erieurs qu'en la laissatit dc^couverta 
tout entiAre.* |A.rinaignac, Bevue diniq, d' oculist} q an du Sud-Otiest, nov. 1880.) 

II notis samble, d’apr^s cola, que les mots doivent et4'e rejelAs d'une Achelle 
d'apuite. 
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De plus, Curchardt fait remarquer qu’il est trfes difficile 
d’obtenir des ^chelles typngraphiqiics dont les dimensions 
soient celles qui sunt prescrites par chaque auteur. CbIIbs de 
Snellen, pas plusque cellos de Jaeger, ne sent exeinptes de cette 
imperfection. Nous soinrnes de cet avis, et nous verrons que 
ces critiques sont exacles. 

Tout eela decida Burchardt, en 18B7, a composer, ^ Taide 
de groupes de poir.ts noirs, des (^preuves exeinptes de ces 
imperfections : il s’est servi de la photographie. line serie do 
points de separSs de I)"'"'!, viis a Cl) centimetres, 

apparaissent cornme une ligne egale et unie; a 21) centi- 
metres, la ligne parait tortueuse; 16 centim^;tres, on pent 
compter les points : alors seuleinent PDeil a la facuU6 de distin- 
guer neltement chaque point de son voisin. Cette faculty, 
Burchardt I’appelle le crilcrnim de la vision. 

La mesure de Tacuite est donnee, dans ces epreuvcs, par le 
rapport existant entre les distances des objets a roeil et Tinter- 
valle qui les separc les uns des autrcs, ou bion encore par 
Tangle sous lequel cet intervalle devient appreciable i la 
vue. Lb rapport determine par Burchardt est de l/lDDl), et 
Tangle est de 2'15. Burchardt conclut qiTil convient de 
fixer un angle de 2^15 cornrnc equivalent de Tacuite visuclle 
normale. Ce resultat est tres different de celui de Snellen et 
Giraud-Teulon, puisqiTil correspond \\ un angle presque inoitie 
moindre! 

Burchardt a cherche des 6chelles qui offrissent les condi- 
tions desirables pour que la determination de Tacuite fut 
possible sans le secours de lunettes, qui donnent aux myopes 
line acuite plus petite qu’elle ne Test en ri^alite. Mais il lui a 
eti5 materiellement impossible d’exficuter des epreuves d'une 
finesse telle que la mensuration de Tacuite put toujours 
so faire sans Taide de lunettes chez les myopes dont le punc- 
tum remotum est en depi\ de 16 centimetres. Ce point est 
important, car il montre que seul Toptometre est capable de 
faire la mesure de Tacuite vraie d’un ceil. 
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Les dchelles de Burchardt, qui, d’apr^s Tauteur, semblent 
id^ales, ont CBpendant Jes inconvEniBrils signal6s par Furst> 
de Memel (^). Ces epreuves ne permettent pas de se passer de 
verres pour la deicrminalion de I’acuite visuelle eliez les 
liypermetropes, les astigiuaLes etles myopes superieurs a 1/16. 
Pour la simulation de la inyopie, elles ne pormeLlent de la 
reconnaitre qu’en faisanl en miMne temps usage de Tatropine. 
La plupart du temps Tusage des eeliellcs ordinaires sera prele- 
rable. 

D’autre part, Seggel troiive que Techelle de Snellen a des 
avantages serieux sur relle dc Burcliai-dt. 

M. Steiger, de Geneve (3), dit que le denombrement des 
points dans les ecbelles de Burrbardt esL parfois tres coinplifjue, 
siirtout pour des individus i)eu intelligents ; il prend beaueoup 
de temps; enfin, certains groupements sont plus faciles a 
dechillVer que d’aiitres. 

Les epreuves de Burcliardt sont encore eritiquees par 
AL (iuillery (^), qui pretend que les points, quoique augmentes 
proportionnellernent aux distances, doniient des resultats 
iiiexaets, parce qu’eii miMne temps Burchardt augmente I'ecar- 
tement ; les resultats sont trop lavorables aux gros numeros. 

Kchelle dii prof. Moiioyer. — Une eelielle qui inerite une 
plarc importantc dans la rlassilication des ecbellBs optometri- 
ques Bst celle du professeur Monoyer. Elle a etc presentee a 
rAcademie des sciences en 1875 p). 

C’est line ecbelle deeimale d’acuite. Elle comprend lOnume- 
ros ou echelons. Les dimensions des caracteres qui composent 
les divers numeros de cctte (khellc out ete ealculcs de maniere 
que rensernble des 1[) numeros represente la serie completB 
des dixiiimes d’acuite visuelle de 1 a ID ou de D,1 a 1. 


P) Ann. d^ocul, t. LXV[, 1871, p. 36. 
<*) Ann. d^ocul., t. XGIV, 1885, p. 157. 
I*) Arch, ophtal,, t. XII, p. 778. 

(*) i^CD, gin, d' ophtal., p. 504, ISiH. 

[*) Comptes rendus, 1 . LXXX, p. 1137. 

T. IV (4* Sferie). 
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Chacun des num(5rQS correspond a un noinbre exact de 
rlixi^mes de Tacuite normale prise pour unite: ce nombre 
etant donne par le rang que le nurnero occupe dans rechelle, 
rintervalle entre deux numeros consecutifs est done constant 
et egal h de Tacuite normale : ii n’y a point de lacune, 
tandis que dans les autres Schelles rintervalle est variable. 

L’^ehelle de Monoyer fait aussi connailre sans aucune 
manteuvre ni calciil auxiliaire Tacuite visuelle avec une 
approximation constante de en nifiiiie temps la fraction 
d^cimalc remplace la fraction ordinaire. On voit que le principe 
qui a servi de base a la construction de cette echello consiste 
uniquement dans Tapplication du sysltiine decimal alamesure 
de TacuitB visuelle; ainsi sc trouve justifiee la qualification de 
d^cimale que Monoyer a donnee a son 6chelle. Elle est 
construite pour la distance de 5 mfttres. 

Monoyer a adopte, a Texemple de Green, auteur d’uiie 
eclielle typographique clout nous allons parler, les caract6res 
antiques. L’auteur trouve que ce genre de lettres majuscules 
se prete mieux que les egyptiennes aiix exigences multiples et 
souvent /ipposees de resthetique, de runiformite des rapports 
geometriques, d’une egale facilite a tHre reconnues. Quoique 
ces lettres soient formees de traits d’egale epaisseur dans 
loutes leurs parties, nous dirons plus loin ce que nous y trou- 
vons de defectueux. 

11 est a rernarquer dans eetteechelle que les plus gros carae- 
teres, au lieu d’etre en haul comme dans les autres, se trouvent 
a la partie inferieiire, les plus petits etant les premiers i partir 
du haut. II nous semble que la disposition adoptee par Snellen 
est prdfdrable, car il est plus commode de faire cominencer 
la lecture des caractfires par le haut plutdt que par le bas. 

M. de Weeker a fait dditer des dchelles mitriquesj en 1877, 
relives en un petit volume que Snellen .appelle un recueil 
ri’Bchelles optom(5triques. M. de Weeker ajoute (^) : oc C’est avec [*) 


[*) De Weeker el Landolt, t. I, p. 470. 
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raison que M. Snellen designe la collection de mes cchelles 
in^triques sous Ic nom de Recueil et qu’il fait ressorlir quc 
rediteur, rimprimeur ct mcme le relieur sent appeles a jouer 
le rdle Ic plus important. » 

Cette Edition, arrangee d’aprcs le principe de Snellen et 
(iiraiid-Teulon, contient los nuineros 50, 40, 3[), 20, 15, ID, 
7,5, 5, 2,5; on y trouve vine table de lignes paralliiles, des 
series d’epreuves pour la lecture, des carres ouverts d'un cdte 
pour les personnes illettrees, etc. 

Vtkhelle que Maurel a fait conslruire (^) pour determiner 
Tacuite visuelle sous le rapport de rapLitude professionnelle 
des soldats et des mariiis repose sur remploi de la premiere 
metliode ile mesure de rainiite, c'est-a-dire sur la constajiee 
de Tobjet et la variation de la distance de Toeil a Tobjet. 
I'dle est formee de lettres dont les traits ont 3 millimetres et 
flout la bauteur est qiiatre Idis plus grande, suit 12 millimetres. 
Elle ])Drte cinq lignessur fond de eouleur variable : noir, blane, 
bleu, rouge, jaune. On fait varier la distance a partir de 
15 nudres jusqu’d ee que le sujel examine puisse epeler loiites 
les lettres irunc ligiie. 

D'apres un grand nombre de mesures, Maurel trouve que 
rimage retiiiienne corresponilant a racuite normale est de 
D,DI)4, qvii doime un angle de 50'' an lieu de 1', comme Pont 
adoptr* Snellen et Li.-Teulon. Ce a quoi G.-Teulon repoiul qu’il 
n’adinet pas la reduclion a 50^ paree que les lettres majuscules 
(le M. Maurel sont espacees largement; d'apres lui, cette dispo- 
silion if est pas sans vicier notablement les resiiltats ; nous 
verrons qifil n’en est rien. dependant Giraud-Teulon reconnut 
qifil dtait bon de diminuer Petendue de Parc relinien, evalue 
d'abord par lui k 0,005, en consequence de la distance du 
deuxifeme point nodal a la retine, qui, au lieu de 17 millimetres, 
doit fitre prise 6gale a 15 milliniHres. 

En 1888, Parinaud (2) a construit aussi une echelle d’a- 

(q Ann. d'ocul., t. LXXXI, p. IDO. 

P) Bull, de la Sou. fr. d’ophtal., 1888, p. 237. 
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miU dans laquelle Tunit^ de Snellen esl coiiserv 6 e. 11 a 
aclopti^; Tangle de V, trouvant que celiii de 5' n’etait pas 
applicable aux caracteres remains. Malgr^ cela, il obtient des 
resiiltats assez eeneordants avee eeiix donnes par Teehelle de 
Snellen. — Pour Texpl oration petite distance, Parinand a 
prolonge Teclielle de Snellen jusqiTi 25 centimetres. 

Un pen plus tard (189D) Landolt a public une echclle d’objets- 
lypes (^) places siir un tableau en porcelaine : cb rjui assure 
rinalterabilite Ju blanc du fond ct du noir des types. Cette 
ccljclle comprend treize groupes contenant chacun deux lettres 
et un cliiffre : disposition destinec a augrnenter la precision de 
Texamen. A 5 metres, les plus grands des types correspondent an 
dixieme de Tacuitc normale; les suivants s’elfcvent de dixieme 
en dixieme jusqiTa 1, cominc dans Teehelle de Monoyer. — 
Landolt a eu la bonne idee d’ajouter des caracteres permeltant 
de mesurer des acuites superieures a Tacuite repiitee moyenne ; 
il y a trois lignes reponclant aux acuites 1,25, 1,50 et 2. — 
A cause du pen de types, trois par ligne, on perd nioins de 
temps qu’avec les eclielles ordinaires. 

Le infime auteur p) a imagine des optotypes destines a 
mesurer Tacuite au-dessous rle 7 ^, et a reniplacer la imHliode 
trop primitive de faire compter les doigts. 11 s sont bases sur 
le priricipe de Snellen et Giraud-Teulon, d’aprfes lequel Tacuite 
est normale si Toeil distingue comine separes deux points sous 
un angle de 1'. Les optotypes de Landolt sont formes par iin © 
etparun ©; Tintervalle entre les crochets du © apparaissant 
sous Tangle de 1' a 50 metres, s’il faut que Toeil se rapproche 
k 5 metres pour distingner le © de T©, son acuite visuelle n’est 
plus que ^ = 7 (, ; h 4 metres, elle est ~ = 0,08; a 3 mJ‘tres, 
elle est 0 , 00 , etc. 

Appareil de Carl. — Carl, de Francfort-sur-le-Mein (3), a 


p) Arch, d’ophtal., 1. X, p. 540. 

\^) Arch, d'ophtal., t, IX, p. 1S1. 

P) Rev. gen. d'ophtaU ABQi, p. 433. 
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fait DonstruirB un apparoil clans Ic but cIb diHerminer racuitci 
plus rapidement cju’a Taide dos tableaux ordinaires. 

Get auteur dit rfu’avee les echellcs de Snellen on ne pent pas 
mesuper racuile eomprise entre Ij/ 9 et 1, a moins de faire 
varier la distance, et rjue les echelles cjiii portent beaucoup de 
lignes, coinnie celle de Moneyer, demandent tres longtemps 
pour la mesure. 

Peur faciliter la determination de racuite, Carl presenteune 
SBule lettre repondant a une acuite delerinincc/ Suivant 
rexemple de Morioyer, il prend une distance constante de 
5 metres, et des letlres exprimant Tacuite en dixiemes, 0,1, 
0,2, 0,8, 0,4, l),5, 0,0, 0,7, 0,8, 0,0, 1. 

Les forces visuelles, dit Tauteur, de 0,8 a 1 inelusivement 
sont representees dix fois eliacune par des letlres plus ou 
iriDins faciles, en tout ([iiatre-vingts lettres. Un disr|iiB blane de 
(U‘80 de clianieLre otTre en bant et en bas une ouverture en 
secteur, dajis lariuelle apparaissent les lettres; deux contacts 
cleclriL|ues reglent rapparilion des leltres, L'un de ces deux 
contacts amene alternativemcnt les dix lettres de grandeur 
differente dans rouverture superieure ou inferieure; Tautre 
contact ammie a cliac|ue place, sauf pour V = 0,1 et 0,2, les 
neuf autres anienees par le contact 1, 

I/appareil repond a Texigence de pouvoir passer d’line force 
visuelle donnee a celle irnmediatcment superieure ou inferieure. 
La disposition de Tappareil consiste esscntiellement enceci: 
sous le disfjLiB fixe sc troiivenl deux autres discjues mobiles 
autour de leurs centres; run d’eux, diaphragmatique, situs du 
cdte de rexamine, porte luiit ouvertures circulaires disposees 
en forme de spirale double et, en outre, les deux grandes 
lettres represen tent V = 0,1 et 0,2. 

Derriere ce disque est Fautro disque a lettres, avec les 
series de lettres disposees alternalivement surles denii-cercles 
superieur et inferieur qui voiit de Y:=0,8 a V = 1. Le pre- 
mier disque mobile, en se d^plagant, decouvre avec une de ses 
Ouvertures une lettre du disque h lettres sous-jacent, et les 
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series successives des leltres plus petites ou plus grandes, 
selon le sens de la rotation, se decouvrent par rapparition 
d’une lettre unique alternativement dans les ouvertures supc- 
rieiire et inlerieure du disque fixe ariterieur. Le inouvenient 
du disque a lettres fait apparaitre dans rouverlure du dia- 
phragme, mairitenant fixe, les dix lettres qui representent la 
mSme aeuitfi visuelle; le inouvemcnt de ehacun de ees deux 
disqiies ernbrasse 18D°. 

Les disques sont mis en mouvementpar dcs eleetro-aimants; 
la force tdectromotrice est fournic par deux idements Le- 
clariche. 

La valour de raciiilo visuelle est imprimee sous ehaque leltre 
apparente, et le medecin arrive vite a reconnaitre raeuile qui 
correspond a chacunb des lettres. 

L’avantage que Carl trouve a son appareil, c’cst reeonoiriie 
de temps; en ouLre, le nombre des lettres doiiL on pent dis- 
poser est plus grand que sur la plupart des tableaux en usage. 

Nous trouvons Tappareil ingenieusement eon^m; il doit 
etre d’un maniement commode; mais, vraiment, la mesure 
de Tacuile se trouve bien compliqiiee, quand, a Taide des 
echelles ordinaires, elle se fait si bien. Get appareil ne repon- 
dait, croyons-nous, a aucun desideratum, Ceux qui croient a 
la grande importance dc Tobservation du minimum separabile 
dans les echelles peuvent donner libre cours a leurs critiques, 
puisque, dans cet appareil, il n’apparait qu’une lettre isolee 
ehaque fois ; on ne pent plus comparer la largeur de la 
lettre a Tintervalle de deux lettres. La rnesure de TacuitS n’est 
cependant pas erronee par cet isolement des lettres. 

Steiger (^), de Geneve, recommande les dchelles optometri- 
quBs Domposdes simplement de crochets ou carres ouverts 
d’un cdte, tels que les ont utilises deja Snellen et de Weeker. 
11 en declare la lecture tr^s facile; leurs dimensions reposent 
sur le principe de Snellen. Il se sert de deux tables : Tune 


P) Arch, d'ophtal., t. Xll, p. 778. 
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pour 5 inetres, Tautre pour 25 centimetres. Les series, au 
nombre de vingt, sent toiiLes nimierotces; elles portent en 
outre a gauche un Dhiflre indiquant la distance de dechiffre- 
ment pour un oeil normal, k droite les fractions decimales 
indiquant I’acuitd visuelle correspondant a cliaque serie, lors- 
qu’elle est decliiffree a 5 mMres ou a 25 centimetres. Enfin, 
un tableau annexe a ces ecbelles permet de trouver rapide- 
ment la fraction cracuite correspondant a un num^ro donne 
pour une distance de dechiffrernent diflerente dc la normale. 
Mais Steiger fait preceder la description de son echelle des 
considerations suivantes : 

1" La plupart des auteurs emploient des Icttrcs pour la me- 
suro de racuite a distance; des IcLlres, des idiiffres et un texte 
continu pour rexamen de pres. Or, les caracteres typogra- 
phiqiies sont, pour Steiger, incapables de donner une inesure 
exacte (?). 11 rappelle rinfluenee considerable f|u'exerce sur la 
lisibilite des epreuves typographiques la culture de Texamine, 
surtout lorsqu’il s’agit de la lecture d’un texte continu ou 
merne sirnplement de mots. Cette observation est tres juste. 

2*^ Tous les systeines qui supposent la connaissance de la 
lecture exigent pour rexamen des illetlres des signes spe- 
ciaux, ce qui provoque un dualisrne dans les resultats, qui en 
einpeche la comparaison. 

Aueiine des echellps typographiques actiielles ne repond 
reellement au postulatum que cbaque trait de chaque carac- 
tere doit apparaitre sous un angle donne, a la distance pres- 
crite pour chaque caractere. Cette critique est d'accord avec 
les rBcherches de Bellarminow. 

4° Tous les systfemes proposes ont pour la determination 
de V k distance d'autres lettres que pour la vision rappro- 
chee : de la, il resulte que les mesures de loin et de pres ne 
peuvent 6tre comparfes entre elles. 

5" La plupart des ecbelles pour la distance fmissent trop 
tdt en has et ne permettent plus la determination de tres 
bonnes acuites a 5-B metres. Pour Steiger, les acuites supe- 
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riaurBs 1 sont assBZ frfiijuentes, surtout chez les en- 
fants (?). 

Toutes les echelles pour rBxamen cle prfes ont toutes le 
mSme d^faiit, car, pour un remntum Ir^s rapprnche, la deter- 
mination devient impossible, ou du moins enlrainB de nom- 
breusBS erreurs. M. Steiger rappelle qu’un myope d’lin degr^ 
elevB ne supporte pas aisementla correction totals ou approxi- 
mative de sa myopie, qui seule pourrait nous permettre de 
connaitre son acuite cxacte. On cst oblige de Texaminer a la 
distance de son reniotiim ou d’un reniotum artificiellement 
produit par la neutralisation partielle rle son ametropie. Or, 
dans ces conditions, on obtient une acuite visiielle trompeuse, 
surtout avec des i^chelles dont les plus fins niirneros se lisent 
par un ocil normal & 31) centimetres. 

Si nous avons donne toutes ces remarques de M. Steiger, 
e’est qiie nous les trouvons gfineralenient bien fondees, et 
nous partageons scs critiques. 

Mais I’auteur qui a etudie par des recherches precises les 
differentes 6chelles d’acuite, e’est Bellarriiinovv (^); par ses 
determinations, il se distingue des aulres auteurs critiques. 11 
semble avoir adopte la maxime : Acta, non verba, un pen 
oubliee par ceux-la. Bellarminow a examine les principales 
i^chelles typograpliiques au point de vue de I’exactitude des 
trails et des hauteurs des lettres. 

La determination de la largeur des traits des objets-types 
a ete faite par I’oph lalrnometre de IlBlmholtz. 

II a rencontre dans chaque echelle une difference de yix 10" . 
Plusieurs des lettres de ces echelles ne sont pas vues sous 
Tangle de 60V Cette difference a 6te de IV, 18", 20" en plus 
DU en moins. 

D’ailleurs, voici quelques-uns de ses r^sultats : 

Echelle Snellen {en metres): Sur II) letlres examintk's, il 
y en a B inexactes; la difference s’^leve jusqu’i 12'. 


P) Rev. gen. d'opfital., 1886, p. 142. 
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ftchelle Monoyer : Sur U5 IcttrBs, iii inexactes; la diflpreni'B 
est en moyRnne de 8' 5, inais les trails des lettros sonL bien fails. 

fichelle de Wecker : Sur 10 lettres, 5 inexactes; diffe- 
rence, ID". 

Kchelle Galezowski (fond noir): Sur ID lettres, B inexactes; 
difference, 5" 8. 

ficbelle russe d’Adamiik (fond noir): Sur 12 lettres, 
7 inexactes; la difference atteint 15". De plus, les traits des 
lettres sont inepaux. 

Cette difference entre I’anple sous lequel les trails ou les 
lettres devraient etre vus et I’anple sous lequel ils sunt viis 
reBllenient cxplique le fait souvent conslate, a savoir que les 
leitres cl’une nieme lipne ne se voient pas egalcmcnl. 

Hellarniinow propose, avec raison, clc ne se servir que lies 
lettres uxactes dans une echelle, les aiilres etant recoiivcrles 
rruu carre de papier. On coinprentl, sans que nous insistioiis 
davanlage, de quelle imporlanee sont res determinations, rpii 
sont precises, etanl donnee la sensibilite de ropbtalinometre de 
Helmholtz. Bellarminow adresse ses reproches siirtout aux 
typographes. 

La mesure de Tacuite visuelle a exerce la saga cite des 
oplifalrnologistes, comnie on vient de le voir, au point de vue 
de la construction des (k'dielles doiit nous venous de donner 
un apercu. 

Mais on a aussi discut6 sur un aiilre point plus grave, 
puisqu’il est relatif a une inodiriration a apporter dans 
Tcxpression de la valeur de racuite visuelle. 

Vierordtf*), en 18li8, a avance que les acuites visuelles sont 
inversement proportionnelles aux carres des images retiniennes 
et non pas a leur simple diametre. En sorte que pour exprimer 

i I 

la valeur de Taeuite, au lieu d’6crire V = - ou y, on aurait 
* 3 4 


CO Arch, f. Ophialm., t. IX, III, p. 219. 
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Un 0 ^chelle basee sur oes vues de Vierordt fut Donstruite 
Bn 1869 par J. Green (^). 

Les diffSrents numeros des caracteres sont entre eux dans un 
rapport de grandeur determine et representent ainsi une pro- 
gression geoin^irique. 11 propose pour raison de la progres- 
sion = 0,795. ■ 

Avec une echelle ainsi construite, il faut praliquer toutes les 
determinations d’acuite a une mfime distanee. 

Green a choisi les caracteres antiques au lieu des caractferes 
lalins de SnellBn ; c’est ce qu’a fait aussi le prof. Monoyer. 

line fait entrer dans son echelle, pour obtenir plus de res- 
seiiiblancB entre eux, que .les caracteres C I) E F G 11 I J L D P 
Q T U. — Nous reviendrons sur cette question du choix des 
lettres. 

Enfin, le prof. Javal, de Paris, a adopts les idees de Vierordl 
ot de Green, dont il s’est fait un des plus brillants defeii- 
seurs. 

Dans son Essai sur la physiologic la lecture j*), Javal 
dit quB Pacuite visuelle d^croit en raison inverse du carre des 
dimensinns lineaires des lettres qui sont perceptibles a une 
distance donnee, on bien que Pacuite visuelle doit 6tre mesuree 
proportionnellement a Pinverse des surfaces des lettres-objets 
et non pasau moyen des rapports deleurs dimensions lineaires. 

L'argumentation de Javal est la suivante; Supposons que 
dans un certain mil les elements sensibles soient, pour une 
surface donnee, quatre fois inoins nombreux que dans Poeil 
normal; il est evident que Pacuite visuelle de cet ceil est le 
quart de la normale. Dr, dans ce cas, une lettre du groupe IJ, 
C|ui est deux fois plus grande, mais dont la surface est qua- 
druple, affectera precis^ment le mfime nombre d’(?16ments quo 
dans Poeil normal. 

Giraud-Teulon a beaucoup combattu cette manifere de voir, 
et voici ce qu’il repond (^) : a Ce n’est pas a la perception dans 

C) A new series of test-types. 

(S) Ann. d’ocuL, t. LXXX, p- 146. 

(8) Ann. d*ocul., t. LXXXI, p. 213. 
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son BiiSBmble ni a la sensibiliLo eleinBiitaii'D rjuB se rapporlc 
rargiinicntation de Javal, inais exclusivoment a la laculte de 
rlislingiiBr (isolntrice). Car r|uel fjue soit 1 b nombre des ele- 
ments rfitiniens, n’y en eiit-il nieme qu’un seul, la sensibilite 
propre pent etre la meme. Aussi ee que le raisDiinemenl de 
Javal corilient irthndentj ce n’oslpas que la sensibilite eldnien- 
taire ou d’ensemble ineine y soit le quart de la normale, c’est 
que Tangle du niininiuin separable est le deiible de Tangle 
normal. 

y> Ce que Javal a raison de dire, c’ost qiTa vin angle double 
du ininimuni separabile correspondra une sxirfacd dc Voptotype 
quadruple de eelle de Topiolype ir 1. 11 suit de la [jiTaii lieu 
d’mionecr que TacuiLe visuelle en un tel ras est le quart de la 
unrmale, il Jallait simpleinent dire quo la faculte dc distmgiicr 
les ohjets 6tait la moilie de la normale. » Ce qui revicnt a dire 
fjue c( pendant que TaLMiite visuelle suit la progression inverse 
simple de la tangenle de Tangle visuel mininuim, a eet angle 
eorrespond, dans oljaque eas, ime surfaee ou un nombre d’tde- 
inents pljolneslliesiques qui croissent eonime les earres des 
ilononiinateurs de la dito sojde, laquelle dovient alors 

ail lieu de 

i, 

En sorte que si Taeuite visuelle rlassique a pour expression 



la sensibilite elemenlaiiLMlela retineS devra avoir pour inesure 



^ Pendant que Tangle du minimum separabile suit une pro- 
gression simple, lineaire, la sensibilite elemeiitaire suit, dans 
ses degres, la serie des carres des termes de la preeedente. En 


i 

If)’ 


77— » etc.. 
iUU 


\ 

To’ 


eii’. 
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d'autres termes, pour un offet egal produit sur I 0 sensoriumj 
k un angle double correspondent, suit, a sensibilite egale, un 
eclairement rjuatre fois plus petit, soit, i eclairage %al, une 
sensibiliti5 elementaire quatre fois plus faible. y> 

Quoi qu’il en soit, on doit, d’apr&s Javal, niesurer TacuitS, 
non par la grandeur lineaire de la plus petite image ou du plus 
petit objet correspondant dont la forme est encore distinguee, 
inais par la surface occupee par cette image ou par Tobjet 
rju'elle reproduit. 

Meyer, dans la sE^ance du 11 mai 1888 de la Societe Iran^^aise 
(rophtalmologie, repondit a M. Javal, ijui regretlait qiie les 
degres dps ecbelles d’acuite nc soient pas lUablis suivant une 
[irogression geometrique, rjiie u la critique des ecbelles actuelles 
que M. Javal venait de prononcer ne pouvait faire oublier 
qu’elles sent devenues depuis plus de vingt-cinq ans un moyen 
priMMcmx, commode et uiiiversellement adopte'* de determiner 
TA. V. — Les OE^helles actuellement en usage pour la consta- 
tation Clinique de I’acuite visuelle servent tres utilement soit 
pour determiner et noter les modifications de la vision surve- 
nues chez le mfime malade, soit pour nous faire comprendre 
dans nos publications 

A propos de ropportunite des ecbelles de Javal, le profes- 
seur Imbert s’exprime ainsi : a En resume, done, il nous parail 
superflu de rien changer aux principcs de la graduation des 
ecbelles d’acuile actuellBinent en usage, en leur faisanl subir 
les modifications indiquees par Javal et Green. » Nous nous 
rallions conipb^tement a cette opinion, d’autant plus qu’il ne 
faut pas oublier que la base mSme de la recherehe de Vacuity 
est dans la d^lermination d’un angle, 

RScemment, Guillery (*) a construit une ecbelle ressemblant 
a celle de Burchardt, mais basee sur les idees de Vicrordt. ll 
est parti du principe suivant: un point qui, a 5 metres, est 
reconnu sous un angle de 51)', a un diametre de 1"'”'212; le 


[1) Reu. gen, d'ophtal., 1891, p. 501. 
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point suivant aura ileiix fbis la surface de 1, le suivant trois 
fois, etc. La vision correspondante sera done de 1, 1/2, 1/3, etc. 
[luillery a pris comme objel-lype un point inscrit dans uri 
carre, et le sujet doit en indiL]ucr la place. M. Steiger dit que 
CBS echelles pfeclient par le principe : la perception du plus petit 
point noir sur fond blaiic dLq)end beaucoup plus du sens lumi- 
neUiT que du sens des ronnes; de plus, riuillery a base la 
construction de son ecbelle sur les ideos de Vierordt qui parais- 
sent encore discu tables. 


Moi/ens autres qiic les echelles optometriques niiliscis pour 
dtUermvicr J’acuiti} visuellc. 

IJn procede simple a etc preconise par Lawson (^) pour 
arriver a Irouver la valeur de racuite des jeuncs enfants. On 
depose dans un plateau des graines dilTerentes intMangees : 
graines de ehanvre, dc canari, de millet, de colza, de lin et 
d’oiseau. On cboisit vine graine dc chanvre el, apres avoir con- 
vert un (cil, on invite renlant a cboisir dans le plateau un 
grain seiriblable. Si renfant s’aequitte bien de sa laciie, on 
rt'qjetB la meme operation avec un grain plus petit, et ainsi de 
suite jusqu’a ce qii’nii arrive an grain d’oiseau (|ui correspond 
assez bien a la lettre 1 des test-types do Jaeger. — Ce procede est 
assez ing(hiieux, mais nous nous demandons si I’auteur n’au- 
rait pas pu mieiix preciser cc qu’il appelle grain Lroiseau; pn 
second lieu, il n’indiqiic pas a fjuelle dislanee on fait placer 
I’ri'il 11 examiner. — De plus, pour uiie meme espece de grains, 
on sail que Ions ne soiit pas de la meme grosseur. Toutes ces 
eonsiderations font quo le procede est loin dc doniiec des 
iripsures exactes; il meritait cependant (retre signrilc. 

Pour determiner I’acuite des troupes dc rarniee, Deaumeis- 
ter (2) a essaye plusieurs moyens simples : la I'cconnaissancc 
des bandes de sous-ofliciers, on bien la distinction d’un disque 

(*) Ann. irocul, 1881, t. LXXXV, p. 1S2. 

(*) Ann. d'ocul., t. LXXVII,p. 189. 
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de but d’apros un rnod&le r^duit; dds deux moyens ont (5te 
indi[jiies par Burchardt; BBaiiuiBister trouve rjuB la valeur 
de V depend de I’eclaira^e, qui n’est pas proportionnel i\ la 
distance; il pourrait en dire autant de toiite echelle. — II a 
utilise, cornme iHant le rneilleur moyen, le projet de Schmidt, 
Bimpler et Peltzer, dans lequel Tacuite visuelle est deterniinee 
dans les exercices do tir (?). 

Le prof. Charpentier (^) a indique un moyen Ms, commode 
pour apprecier Tacuitfi visuelle: il recommande Tusage de 
Carres alternativcment blanrs et noirs; les carres de damier 
offrent le grand avantage de presenter un type uniforme a 
elements cgalement espac6s et de pouvoir iHre employes par 
les gens [jui ne savent pas lire. La distance i laquelle roeil pent 
diff^rencicr nu compter les carres donne la rnesure de V. Par 
cet examen, toutefois, dit ranteiir, on n’obtient que racuilo 
visuelle de la rotine d’un individu par rapport celle d'un 
autre individu; on n’a done qii’iinc valeur relative et non pas 
line valeur absolue. 

Mace de Lepinay et W. Nicati p) se servent, au lieu des 
caract^res d’iinprinieric, d’un signe de m^rne forme generate, 
constituo par trois traits liorizontaux, noirs siir fond blanchi a 
la ceruse, de 5 millirnfitres de longueur, distants de 1 inillirnelre 
et larges d’autant. D’apres les conventions faites, e’est-a-dire 
lorsijuc robservateur voit 1 intervalle de deux traits consteutifs 
sous Tangle de 1', V = 1. Pour iTiesurer Tacuite d’un obser- 
vateur place a n metres du signe employe, ils se servent de la 
for mule 

V-D,29.w. 

Nous devons encore indiquer comme moyen de mesurer 
Tacuitd visuelle le precede des optom^tres, parmi lesquels 
Toptomfetre de Badal mSrite de tenir la premiere place. 

Nous supposons cet appareil connu du lecteur ; dans le cas 

(i) Arch., 1881, t. I, p. 633. 

(,*) Journ. de phys., 1882, p. 33. 



DE L’ACUITfi VISL’ELLE. 


63 


□u Ton voudrait revoir sa lh(5oriB, nous renvoyons aux Anna- 
Us d'oculistique (t. LXXV, p. 1 et 11)2). Si nous ODnsiderons 
un ceil emmetropB dont le preiniBr point nodal (ou le CBnlre 
optique pour I’ocil rsduit) coincidB nvec 1b foyor posteriBur de 
la iBiitille de roptoineti'e, un objet qui sb deplaco sur I’axe 
depuis la lentille jusqu’a rinfini a pour caraiUoristique de son 
image une droite passant par le foyer postfirieur de la lentille 
et en inenie temps par le centre optique de I’ceil. Quelle que 
soit done la place de cet objet, Tangle sous lequel il est vu 
par Toeil, apres nd'racLion a travers la lentille, reste constant : 
cet angle est le inflnie qiic si Tobjet etait immobile et place 
dans le plan principal de la lentille. 

Ce que nous venons de dire d’un objet qiieleonque se rap- 
porte aux caracteres de Tecbelle d’acuite dont une reduction 
pliotographiquB se trouve devaiit la lentille. 

On com|)rend aiscinent r|ue la niosure deTacuite puisse etre 
faite avec TDj)toiiuHre de Badal, piiisque, par la pliotographie, 
on pent donner aux caracteres une hauteur telle qiTils soient 
vus sous le meme angle que si Tecbelle etait placee a B metres; 
de plus, le rt\sultat de la mesure est le meine, que Toeil emme- 
irope soit au repos ou qu'il accommude. 

Tout se passant cirminc si Tecbelle etait dans le plan princi- 
pal de la lentille, la distance est la ineme pour tons les yeux 
et egale a Bd millimetres : le rapport de la grandeur o' des lettres 
vues sous Tangle de 5' a la grandeur o des lettres lues par 
Triiil examine represente la mesure de Tacuite. C’est done la 
seconde methode (V. p. tO.) 



0 


Conime nous avons besoin de nous etendro beaucoup sur la 
mesure de Tacuite des ametropes par cet optometre, iiousren- 
voyons le lecteur a ce chapitre special. 

L’dchelle d’acuitS de Toptometre de Hadal est une reduction 
photographique de cede de Snellen et d’une autre juxta- 
pDsee, faite avec des signes de cartes a jouer pour les illet- 
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tres. L’(5preuve photographique est n^gativo, c’est-^-dife quc 
les caract^FDS paraissent blancs et le fond noir. 

A cdto de cet optometre, nous en signalerons plusieups 
autres qiii, en grande parlie, sont des reproductions de celui-ci. 

L’optometre de de Graefe, qui est r^onslitufi par une lunette 
de Galilee, ne donne pas la mesure de racuite visuelle et ne 
doit pas nous retenir plus longtenips. 

Celui de MM. Perrin et Mascart est aussi une lunette do 
Galilee, mais rcnversee. La valeur minima de Pimage r^tinienne 
rep on d a I’liypermetropie de f- ou 3*^ et non a I’emmetropie, 
coiiinie Pa eiMdt M. Perrin (*). 

L’optometre de Burehardt, public en Allemagne a la nieme 
epoque que celui de Badal en France, difli'^re peu de ce 
dernier. La lentille est de 2[P. Sa graduation est plus serree, 
ce qiii est une condition dt^favorable puisque cbaque intervalle 
est de Q'"DD25. 

L’optomfetrB de Loiseau donne aussi la mesure de Pacuite 
ail moyen d’niie echelle de de Weeker r^duite par la photo- 
graphic. 

Dans Poptornetre dc M. Sous, de Bordeaux, la lentille est de 2D^ 
B renferme aussi une reduction de Peclielle dc de Wcckcr. 
C’est nil optoinetre Badal inodifie. Le cboix de Poculaire, dit 
M. Loiseau, no sernble pas beureux : avec un verre aussi fort 
les divisions de la graduation sont trop rapprocbees. 

Les optometres de Ilintzy et de Carreras Arago sont des 
copies exactes de Poptornetre de Badal: mftme lentille; 
P6chellc du dernier n’est pas celle de Snellen. 

En 1891, Gullstrand (^) a fait construire un optoinetre 
destine a mesurer Pacuite visuelle; il donne des images si tudes 
au m^me endroit et de la niSme grandeur que celles obtenues 
avec les verres correcteurs dans la methode de Bonders. On 
peut avec lui, comme d’ailleurs avec celui de Badal, mesurer 


I*) Ann. d^ocul, t. LXXXV, p. J. 

(*) Bev. gen. d'ophtal., 199J, p. 299. 
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en ini^mo temps quo la rerraelinn, on Bmplnyanl les 
eclielles typng ‘aphiiiues orJiniiires. n’appes la clesoripliim qn'en 
fail sen nuLeur, nous ne voyonspasen quoi eet appareil diUere 
de eeliii de Uailal. 

Nous citerons encore roptomiHre de notre collegne de la 
Faciill6 de Paris, M. Mergier, rjiii nermet dc niesurer I’acuiLe (^). 
All point de viie de cello seiilc diHerininatinn, il ne diHere pas 
de cel'ii de Badal. La lenlille elant de 2D‘ an lien de 16', la 
rediicLion de ri^clielle Snellen a etc laite au puisqiic la 
distance est de Lorsque le foyer de la lenLille coincide 

avec le centre opiiquc de Toeil eminiHrnpe, celui-ci obtient sur 
sa retine la inemc image que cello qu’il obtiendrait des 
caractLM’Bs a 5 metres. 

Dans Ib cliapitre relatif a la mesurB de Tacuite chez les 
ainetropes, nous reviendrons sur cet optomBlre. 

ScJielles d'acuite dc Vauteur. 

Lorsqu’on place une ochelle optometriqoe un bnn eclai- 
ment, et qu'en I'acede celte echellc on met un ocil einmetrope 
oil rendu tel, donl la retine est saine, on s’aperi^Dit qii'il lit 
sans peine les petits Baraclcres a la distance iniJiijiiee (5 ou 
ti rneli’BS, suivaiU Ibs inodeles). Si on cherche, a reclairage du 
grand jour, la distance inaxinia a lai|nelle cet ceil pent encore 
lire cctle ligne d’objcts-types, on trouve le plus souvent qu'elle 
est egale a 8 on It) mclres. Ce qui veut dire que racuite de cet 
m[ Bst superieure de beaucoup a racuite repuLiu^ inoyenne. 

Tons les ophtalmologistes out reinarque dc fait, et notre 
maitre, M. Badal, Ta signale depiiis longlenips . 

Joy Jeffries (*), de Boston, emit que la vision iiotte du n° XL 
de Snellen a 20 pieds ne represente pas le ciiteriiim exact 
de V= I. Liii-mftine dthdiiffrc le caraelere XV a celtc nieine 
distance; il pent ineine dislinguer des lettres dans ie n^ Vlll. 


(‘) Ann. ri^ocuL, 1802, t. CVIIf, p. Ciol. 
I*) Ann, d'oeui., lB72,t. LX VII, p. 218. 
T. IV Sferie), 
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Javal (1) dit que les jeunes sujets ont souvent une acuitS plus 
grande que le n° 1 de ri^chelle de Giraud-Teulon, et sup^rieure 
de une fois et ilemie a I’acuit^ 1 de Snellen; en serte que 
runil6 d’aeuitS devrait fitre prise plus grande qu’on ne le fait 
g^n^ralement. 

Le Maurel, de mfime que le D’’ Parinaud, trouvent que 
Tangle de 60" est trep grand : Tun propose 50" pour les traits, 
et Tautre au lieu de 5' pour la hauLeur des letlres. C’esl 
aussi Tavis de M. Jackson. 

M. Parinaud fait encore remarquer que le nuinero D = 5 de 
Snellen peut fitre lu a 7 metres avec un bon eclairage. 

Pour M. Steiger P), les acuites plus grandes que 1 sonl 
assez frequ elites. 

Landolt, s’etant aperpu aussi de la frequence des acuites 
supdrieures a Tunite choisie, a fait ajouter dans son echelle, 
que nous avons citeeplus liaut, trois lignes de caracteres, per- 
rnettant, a 5 metres, de mesurer des acuites egales a 1,25, 
1,5 et 2. 

M. Armaignac, de Bordeaux (^), ayant remarqui^ que Tacuite 
nioyenne est souvent superieure \\ relle qui est prise pour 
unite, a fait ajouter i son tableau, dont la derniere ligne doit 
tdre lue a 5 metres par une vue soi-disant normale, une ligne 
plus petite qui ne devrait etre vue qiTa 4 ni&tres, mais qui est 
vue d 5 metres par la plupart des personnes ayant une vision 
normale. II ne consid^re la vision conime normale que lorsque 

V = - et non pas ■ 

En Russie, M. Reich (^) a trouvd, en examinant la vue de 
M l soldats, les valeurs suivantes : 

V < 1 chez 5,7 D/D, 

V = 1 39,9 0/D, 

V 1 55,3 0/0. 


[q Ann. d’ociil., iSld, t. LXXX, p. 14B. 

(*) Loc. cit. 

t®) Journ. d?, med. ds Bordeaux, du 7 mai 1893, p. 21!). 
(‘) Ann. .Vocul, t. LXXVH, p. 2B6. 
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Sur 172 rjiii avaient une acuile sup^rieure ii 1, il y en avail 

9 

70 0/0 chez lesf|uels \ 

22,0 0/0 Y = 2, 

7,5 0/0 V>2. 

Cbs r6sultats sont conformcs a ceux quB nous avons truiivos 
chez lies sujeis bien pDPianls: cb qiii proiivo qua les bonnes 
vues Tie sont pas un privilege tie la nation russe. 

Nous allons ineine, apres les determinations nombreuses 
faites par nous, jusqu’a emettre i’avis quB tout ueil dont Tacuite 
n’est pas siipericure a runite adoptee est iin oeil qui a une 
niauvaise acuile, une vue mediocre. 

Nous parlerons plus loin dc la variation de Tacuit^ avec 
reclaircnient ; mais nous pouvons des main tenant signaler 
rinnucnee enorme Je ee factour sur la valeur de V. 

Qiron mesurc I’acuite d’un mil clans un salon, dans une salle 
avee riJeaux on apparlenant a une maison placee dans une 
rue etroite et obscure; fjiron la niesure ensuite an grand jour, 
deliors par exemple, et on verra quc la valeur trouvee en 
second lieu a souvent double! Or, quand on vcut savoir 
quelle est racuite dhin mil, on doit se placer, nous semble-t-il, 
dans les mcilleures conditions possibles: celte acuite est 
utilisee par les yeux surtout au grand jour, a la grande 
luiniere, a celle qui dans la vie courante ssrt le plus souvent, 
et non pas dans un cabinet mal eclaire dans lequel I’mil dont 
on inesure Tacuite sera repute avoir une vue moyenne, alors 
que sorti de cet appartement, dans la rue, il mettra en jeu une 
acuite superieure a cbUb qui se trouve inscrite sur le registre 
de Toculiste. 

Pour expliquer les motifs qui ont determine Giraud-Teulon, 
Snellen, d prendre pour acuite moyenne celle qui correspond 
un minimum separabilc si grand, nous ne voyons que Tin- 
lluence de reclairement; celui dontilsse sont servis etait proba- 
blementtr&s en-dessous de Teclairage du grand jour. L’influence 
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du diam6tre de la pupille corpespondant & I’intensite lurnineuse 
objective doit aussi entrer en ligne de compte. 

En utilisant Teclairement foorni par les rayons natupcls [|ui 
rfontpas traverse de corps plus on moins translucides, nous 
avons troiivfi toujours pour un a3il physiologiqne la valeur 
de racuitfi supfirieure k 1, quel que soit d’aillBurs Page du 
sujet. 

C’est pr(5cisemBnt pour pouvoir mosurer Dommodement les 
acuit^s siipi^rieures a Tunite adoptee, que nous avons construiL 
les echelles que nous aliens decrire. — Nous Tavons dit (\&\k, 
on pent niesurerVpar le rapport des distances, et effeclive- 
ment nous Tavons souvent determinee de cette fapon. Mais il 
faut allerjusqu’a 8, Id, 12 metres pour trouver la valeur limite 
exacle de V. Ce n’est pas tres commode et pas toiijours 
possible. — 11 est plus simple et tout aussi exact de laisser la 
distance fixe et de faire varier la grandeur des objets-types 
[2'" m^^tliode). C’est ce que nous avons fait. 

Nous avons construit deux echelles diff^rentes ; Tune est 
line echelle dcciinale (Monoyer), I’aiitre une echelle exprimant 
raciiite en fractions ordinaires (Snellen). 

Nous avons choisi, coniine forme des lettres de ces deux 
echelles, les caracteres latins de Snellen; nous les preff^rons 
aux caractferes antiques de Green et de Monoyer, parce que 
leur forme un peu plus compliqute peut donner lieu a des 
confusions qui perrnettent de bien pr^ciscr le moment ou le 
sujet ne peut plus disLinguer iiettenient les caractires. De plus, 
dies fournissent, comrne le dit Snellen, un point de rep^re 
pour le degro et le genre do defaut de I’acuite visuellc. C’est 
ainsi que dans I’astigrnatisine regulier, les caracteres compli- 
qu6s sont la source d’erreurs tellemerit constantes que Ton 
peut concliire souvent k Texistence de Tastigmatisme pour 
cette simple raison. 

Quant aux lettres elles-m6mes, nous n’avons pas, comme 
Green, laissS de edte tous les caracLferes plus difficilement 
reconnaissables : ils sont utiles parce qu’ils servent de transi- 
tion pour Ids lettres de la sdrie suivante. 
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^Jchelle tUcimale. — Elle CDmprend nBuf lignss d’opto- 
types; TepaissBur ties traits de cliaqiie lottre est Bxarteinent Is 
oinqni&me de la haiileiir. Les dimensions des caraeteres de 
chaqiiB ligne nnt cte ealculees de telle lapon qiie Toeil, place a 
5 metres de rechclle, ait la memeaeuite qiie si, visant la ligne 
de Snellen qui a 5 metres est vue sous Tangle de 5', cet neil en 
6tait distant : 


jrB 

ligne de S™ 

‘59 

2B 

l) 

1 

3« 

B 

59 

4 . 

7 

1 

5® 

7 

50 

[)• 

8 

P 

7® 

D 

P 

8 ^ 

iO 

B 

qo 

i2 

1 


Les dimensions des lettres clc chaque ligne sont les suivantes ■ 

HAITELR. LARCEl’R DKS TRAITS. 


If* ligne . . . 6 ''"" 8 l 

2" — ... 6 25 d 25 

.3“ — ... 5 75 1 15 

i" — ... 5 35 1 D7 

5" — ... 5 • 1 » 

6 “ — ... 4 7 1) 94 

7“ — ... 4 17 0 83 

8 ” — ... 3 75 1) 75 

— ... 3 12 0 62 


L’acuit^ visuelle correspondant a la distance fixe de 5 metres 
est, pour chaque ligne: . 

I" ligne 1 , 1 

2 = — 1,2 

3" — 1,3 

4" — 1,4 

5 = — 1,5 

6 " — 1,6 

7'* — 1,8 

8 " — 2 

9' - 2,4 
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Chaque sBrie de celte ^Bhelle comprend cinq lettres. II eat 
inutile qu’il y en ail un nonibre plus grand ; c’est I’avis de 
M. Badal. 

Dans rdchelle de Landolt, ily a encore moins d’Dbjels types ; 
trois par ligne; Texamen n’y perd rien en precision, et il a 
I’avantage d’etre rapide. 

Voici les lettres qui composent notre echelle ddcimale ; 


P R L 

C A 

A 5 m£:tres. 

... i,i 

D 

E 

K 

s 

B 

... 1,2 

T 

N 

u 

H 

R 

... 1,3 

A 

s 

p 

V 

Z 

... 1,4 

L 

c 

N 

Y 

T 

... 1,5 

F 

B 

D 

H 

R 

... 1,6 

c 

P 

N 

K 

V 

... 1,8 

H 

T 

G 

D 

R 

2 

Z 

N 

R 

H 

c 

... 2,4 


2“ iL'chelle (iype Snellen) . — C’est sur les conseils do M. Badal 
que nous avons fait conslruire celte echelle, de fafon a n’etre 
pas oblige, comme avec la premiere, de prendre line distance 
constante, mais, aii conlraire, i poiivoir placer I’ceil 5 vine 
distance quelconque. — Dans celte echelle, les dimensions ont 
etc calculees de la menie fafon que dans les dchelles ordinaires, 
c’est-i-dire en determinant par le calcul la hauteur et la lar- 
geur des trails des letlres qui, sous Tangle de 5', sont vues 

l'= ligne k S'" » 

2* — 4 50 

3’ — 4 > 

4» — 3 5D 

5" — 3 • 

6* — 2 75 

V' — 2 50 

8 ' — 2 • 

Cette 6chell6 n’est done que la continuation de celle de 
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Snellen, dans laqiiello la derniere ligne Bst viie a l3 metres 
sous Tangle de 5': la hauteur dcs lettres dc cette ligne est 
de En partant de eeltc valour et on designanl par x la 

hauteur des optotypes correspondant a la distance d, on a la 
nroportion 

8,^ _ fi 

V ^ d" 

d’ou 



On obtieni ainsi 

HAUTEUR. LARTEr l\ DES TRAITS. 


l*’f' ligne . . . 

7'""'D8 

jin 

*"4 

- ... 

■ [) 

37 


27 

S' — ... 

5 

61) 

i 

13 

4'^ — ... 

4 

9B 

D 

99 

— ... 

4 

2b 

D 

8b 

6“ — ... 

3 

9 

D 

78 

/'> — ... 

3 

b4 

0 

7 

8“ — ... 

2 

8 

0 

b6 


La valeur de Tacuite s’oblient avec cette ^chelle de la fapoii 
siiivante: si a ti metres un mil distingue les lettres de la 
S'*' ligne, son acuite est 

V — — (2^^ m^lliode) ou — ^ = 

0 4,25 3 

On divise done la grandeur des lettres lues par Tmil d’acuite 1 
par celle des lettres que lit, a cette menie distance, Tmil 
examine; on, ce qui donne le mfeme resultat, mais ce qui 
est moins conforme a la methode, on divise la distance a 
laquelle Tmil lit les caracteres par le numero placS au-dessus 
de CBS mSmes caractferes. 

Tour suivre Thabitude employee, nous avons ecrit au-dessus 
de chaque ligne le numero correspondant qui est la distance 
qui permet de voir les optotypes sous Tangle de 5'. Nous le 
rep^tons, ce n’est pas ce nonibre qui devrait constituer le 
numero d’une serie, mais bien la hauteur des lettres de chaque 
s^rie (2® methode). 
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Nous reproduisons ci-dessous une rddiiction typographique 
de notrB dchelle : 

P R L C 

4<>0 

D S K E 

4 “ 

T N H R 

A S P V Z 

3 ® 

L C Y T N 

2 ® 75 

F B D H R 

2“50 

CP N K V 

2 ® 

Z N R B C 

Nos deux ecbelles ne sonl pi.s, comruB la plupnrt, des 
(5chellBS lypnprajjljiqnes; on ne pent pas, par consikpient, Icur 
reproBlier les ilBliiuts inherBnts a colles-L'i. Los leUres ont bLb 
dessiiiPBs avec le plus grand soin. L’Bpaisseup des IraTts a bLb 
□ blBiiue en divisant le carre ronne par chaquB lettre cn vingt- 
cinij pelits carres [^.gaux. Lb cplte fa^on, Pangle sous lequBl 
chaf]ue Lrait est vu est bien exactement cinq I’ois muindre que 
celui qui corrBspond a la hauteur. Lbs IbUibs n’ont pas ete 
placdes de maniere cb que les iiitervalles soient egaux i la 
largBur des lettres : nous pensons que chaque lettre porte cn 
Blle-ineiiiB leprincipe du niinirnnm sei)arabilf\ En eftet, pour 
arrivBr a lire un caraclere d'irnprimerie, faiit voiv netlemmt 
tons les tf ails qui Donsiilnent ce varaci'^re; or, dans une meme 
lettre majuscule, les traits noirs sont si^pares Bn general par 
des intBrvalles blancs de mfime largeur. D’ailleurs, si on 
rnesiiPB, comme nous Tavons fait tr^s souvent, TacuitB d’un 
meme ceil : 1 ° en lui faisant riser Ips caracteres de la dernifere 
ligne de Snellen h des distances variables, et 2° en lui faisant 
lire Tune ou Tautre de nos echolles a 5 metres, on trouve 
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absolument la m4me vahnr dans les deux ca$. II est iJono 
inutile tie placer Ids lettres cornme rindifjiiait Girainl-Teulon, 
puur observer le prifiripe clu minimum separabile. Ainsi, dans 
Tappareil de Carl, de rranefort, la mesiire do Tacuite est faite 
avec une seule leltre vue isolement. Joy Jeffries s’eleve centre 
la proposition formulee par Gncn, qui voulait que Ids carac- 
tferes soient s^pares par des intervalles proportionnels a l ur 
hauteiip. L’eclielle de Maurel est faite anssi de caractferes 
Bspac^s largoment, et ses resultals sont tout a fait semblables 
h ceuN auxr|UDls amenent les autres optotypes. 

Nos echelles d'acuite ont etc construites non pour le vain 
plaisir d'en aii^menter le noinbre, deja bien considerable, 
inais pares qu'elles repondent a un bssoin, ct'ant donne [|iie 
physiolo^iquement et a la lumifere du jour racuite est tou- 
jours plus grande qiie celle regardee comme acuite moyenne. 
L’utilite de la determination de la valeur liinite de racuitd 
d’un oeil est indispensable. Ainsi, dans la mesure du degre des 
ametropies par la metho Je de Donders, nos echelles pourront 
fnurnir de ineilleiirs resullats que celles ntilisees d'habilude. 
En effet, supposons un mil myope ayant uns acuite de 1,6 et 
place a 13 metres d’line echelle de Snellen ordinaire. En plapant 
des verres de plus en plus forts, cet mil arrive a lire la ligne 
qui donne V = 1 ; a ce inoment on s’arrrHe, puisque le verre 
interpose a permis a cel mil d'avoir racuite moyenne ou 
repnlee telle. Mais puisque le sujet considere a racuito 1,[), 
le verre qu’on croit mesurer exactement le degre de inyopie 
poiirra rdre faibic et ne pas donner a Tmil Tacuite qui lui 
appartient. En faisant usage de nos echelles, et siirtout de 
rechelle decimale, on fera une mesure exacte du degre d’amri- 
tropie, puisqiron pourra obtenirla valeur liinite de I’acuite. 

Nous avons veritie le fait experimentalement cn determinant 
le degre de myopie ; 1° avec rechelle de Snellen; S'" avec notre 
Echelle decimale. Dans Ic premier cas, le verre differail tou- 
jours de celui correspondant au second cas de 0^35 a 0^5[). 
Cette difference se con[?oiL aisemeijt, si on remarque qu’un 
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Dcil ayani une bonne acuity voit la derniere ligne de Snollen, 
malgre les cercles d'e diffusion qui entourent chaque lettre, et 
ppovenant de la non complete correction de rametropie; au 
conlrairo, pour cjue cet ceil puisse lire les caractferes corres- 
pondant i son acuity 1^8 ou 2, il faudra que ramdtropie soil 
coinpletement corrigde. 

Une autre circonstance qui demontre Tutiliti^ denos ^chelleS 
Bst la suivarite: suit un siijet qui a possdde pendant longtemps 
raeuite 1,8; un moment donne, pour une raison quel- 
confjue, cette acuite baisse, et le sujet s’en aper^nit : il demande 
des Donseils a un oculiste, qui le place devant son echelle 
de Snellen ; le sujet pouvant lire encore la ligne qui 
donne V = 1 est considere comma ayant une acuitd normale, 
et renvoye comine non malade; il pent rdsulter de li des 
consequences extrSmement facheuses pour le palient malnde, 
puisque sa rnaladie a pu passer inaper^ue. S’il etait adniis, 
au contraire, que racuit6 moyenne physiologique est comprise 
entre 1,5 el 2, de pareilles erreurs ne sb produiraieut pas. C’est 
pour cette raison que nous esperons voir bientdt une modifi- 
cation apportee dans la valeiir de ruriite d’acuite. C’est une 
anomalie de voir imprime dans tous les ouvrages que racuite 
moyenne correspond a un minimum separabilc de 1', qiiand 
le plus grand nornbre des yeux adulLes poss^dent une acuili^ 
qui correspond, en general, a la valeur du minimum separabilc 
d’lJthoff et de Charpentier. 

Acuiie sans cfyiTection. 

Lorsqu’on determine I’acuite chez un am^trope, on corrigc 
d’habitude son ametropie; la mesure de I’acuite est alors 
repr^sentee par le ineme nornbre, quelle que soit la distance a 
laquelle se fait cette mesure. 

Le prof. Badal a appele Tattention des ophtalmologistes 
sur VacuiU sans correction. 

On Domprend facilement qu’un ceil am^trope, myope par 
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exemple, ait uri 0 aniiite h 1 pour line faiblo distance 

(celle dc son rcmotiini), et qu’a une grande dislance, il ail line 
acuity Ires maiivaise. Nous avons dit au commencement de 
eette etude qiie I’acuiti^ dependail en premiere ligne de la net- 
\ei6 de Timage retinienne de Tobjet vise. Les cercles de diffu- 
sion qui acDompagnent, dans iin mil myope, I’image donnee 
par un nbjet eloignc, expliquent cette tres mauvaise acuite. 

II pent devenir necessaire cependant dans certains cas, 
coinme le fait remarqiier M. Badal, de savoir quelle est la va- 
leur de Tacuite sans correction, pour une distance detennin^c, 
soil que le sujet ne veuille pas faire usage de lunettes, soit que 
sa profession lui en interdise Temploi (soldats, marins, em- 
ployes de chemins de fer, etc.). 

Pour mesurer Pacuilc d’une personnc qui ne vent pas ou nc 
pent pas porter de lunettes, M. Hadal conseille de faire deux 
determinations: on fait une determination a 5-8 metres, qui 
represente la vision au loin; la seconde, a la distance i|ui 
correspond plus specialemcnt au travail de pres (2t) a 50 cen- 
timetres, suivant les sujcts et la nature de leurs occupations). 

Acuitfi visudlc mix gmndes distances. 

M. riayat(^) s’est dernande si la mesure de raciiite faite avec 
les [‘cbelles typograpliiques pouvait elre comparpe a Cf3lle faite 
a de grandes distances. 11 est connu de lous, dit-il, que tel 
sujet place en face des ecbelles poiirra bicn lire a 20 pieds Ic 
n“ 20, et fitre considere comme ayanl une acuity parraite (?), 
tout en etant complfetement incapable de pointer une piece 
d’artillerie ii 8, ODD metres ou meme de viser ^ 1,20D metres 
avec les nouveaux fusils (modele 1874). 

Nous ferons remarquer de suite qu’un ceil qui pour 
M. Gayat ne possede que Pacuite i, a, non pas one aciiite 
parfaite, niais une acuite mediocre, comme nous I’avons dit 
dejtl. 


(0 Ann. d^ocul, t. LXXIV, p 171. 
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Qiioi qu’il en suit, M. Gayat a entrepris des rBcherches 
experimentalos pour savoir comment varie Tacuite aux grandes 
distances. 

Nous rapportons une de ses observations, qui nous parait 
interessante. 

a Dans la plaine, au sud-ouest de Laghouat, en plein desert, 
sans arbresni montagnes h I’horizon, par un ciel sans nuages, 
et vers le milieu du jour (c’est ce qu’on pent appeler un bon 
eclairage), nous mettons en observation quatre sous-ofllciers de 
tirailleurs algeriens (de 25 a 35 ans) en lace d’un soiis-oflfieiBr 
fran^ais de dc taille. II porte un panlalon garance, une 
capote gris-noir, un kepi noir avec simple lisere garance et des 
epauletLes vertes, un galon rouge large de 2 centimetres au 
bas de ses manches, pas d’annes ni aucune autre piece 
metalliqiie que les boutons de la capote. A 1,OOD metres, 
deux des tirailleurs disent voir nettement le pantalon et les 
galons rouges des manches. Ils annoncent que le fantassin 
pivote sur lui-ni5me, rnarche en avant on vient directement 
vers eux, mouvements dont j’etais convenu en secret et qui 
devaient etre 1‘aits a des momenls determines. Pour moi-meine 
et les deux aiitres Arabes, a BOD metres, aiiciin des mouvements 
n’etait perceptible. 11 fallait pour les constater que le fantassin 
marchat obliqiiement ou dans un sens lateral par rapport a 
nous et par rapport au point ou il se tenait prirnitivement. 
Cependant les quatre tirailleurs avaient comme nous une 
acuilS > 1, trois etant emmetropes, et le qiiatrieme, un de 
ceux qui voyaient le moins bien, etant legerement hyperme- 
trope. Mais a 550 metres, nous reconnaissions tous les 
oscillations de la t6te et le pivotement du corps sur lui-m6me. 
A 400 metres, les deux premiers tirailleurs disent voir la 
bouche; pour les trois autres, ct avec une concordance par- 
faite, ces njSmes details ne sont perceptibles qu’en faisant 
approcher le fantassin a 320 metres. 

)) A 300 metres, chacun de nous reconnait la couleiir chltain 
de la barbe, Pechancrure du col de la capote, les 6paulettes 
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vertes. Les deux premiers tirailleurs pretendent lire le chifTre 
unique du bataillon, haul de 3 cenLimeti^es, jaune sur I’ond 
nuir. Les auLres ii’en distingucnt que I’eniplacemeiit. y> 

M. Gayat i’ait suivre cetle observation des reflexions sui- 
vantes ; 

a Pour comparer la valeur de Tacuite mesur^e par les 
echelles el sa valeur a grande distance, choisissons la dis- 
tance a laquelle, dans nos experiences, tout le inonde a 
reconnu quelque detail de la figure du fanlassin. Si nous 
donnons a la figure une hauteur moyenne de 20 cenliinMres, 
nous voyous qu’un caraclere typograpliique de cette dimen- 
sion doit etre In, d\i|)res le calcul, a la distance de BBD metres, 
tandis que, d’apres rexperience, ces dtHails ne sont per(;us par 
des pcrsomies ajjanl I’acAiiit^ iiormale^ et dans les meilleures 
conditions d’eclairage, qu’a 300 metres. Nousne miiltiplierons 
pas ces rapprochements, qui etablissent sul'fisamment la dif- 
ference des resiiltats entre la mothode experimentale et la 
rm^thode mathematique pour la determination de racuile aux 
gran des distances. '>) 

Nous nc sommes pas d’accord avec M. Gayat sur plusieurs 
points. D’abord, si on fait le calcul de la distance a laquelle 
un earactere typographique de 20 centimetres doit etre vu sous 
Tangle de 5', on trouve 155 metres an lieu de OtiO metres. 
M. Gayat a fait un calcul qui se rapporte a un caraclere typo- 
graphique dont Topaisseur du trait serait de 20 centiinetres, 
ce qui donnerait a ce caraclere une hauteur de 1 metre! 

Cet objet est vii, dit M. Gayat, u 300 metres, ce qui est 
sensiblement le double de 155 metres; cehi s’explique sim- 
plement si les acuites des yeiix clioisis etaient voisines de 2. 
Et, fin effet, M. Gayat dit bicn quo Taciiile de chaeun iHait 
superieure a 1 : il est regrettable qu’il iTait pas inesure exae- 
temmt la valeur de V. Do cette larjon, il est Ires probable que 
le caleul et Texperience auraieiit file parfaitement d’accurd. 
Nous ne voyons pas, en effet, de raison qui I'erait que Tucuite 
n’aurait pas la m&me valeur k une distance de 60 metres qu'k 
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une dB 30[) mHres, du inoment que Tangle qui mesure Tacuiti 
est le m6me dans les deux cas. 

Une seule cause pourrait produire une diff(^rencB : c’est la 
plus ou moins grande transparence de Tair, qui peut fitre 
troubl^B par des poussii^res uu de la vapeur d’eau. 

L’exp^rience int[^ressante de M. Gayat prouve que nous 
avuns raisnn de dire que la majorite des yeux physielngiques 
□nt une acuitc voisine de 2 a un ben eclairage (c’etait bieii 
le cas ou s’est place M. Gayat), que la determination soit faite 
h 5 metres ou a 3DD metres. 
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VI 


Acuit6 vraie st acuity apparente des am^trDpes. 


Nous avons Jefini I’acuitB visuBlls I’inversB fiu plus polit 
amjle sous lequel un cril peuL enr.ore flistinguer la forme 
irobjets donnfis, et nous avons vii quo la valeur de cot angle 
correspondant a runile [raciiile avait lUe prise egale ?i 1'. Lbs 
eehelles d’aeuite sont construites sur ceLte base. 

Or, comme Fa fait reniarquer M. Uarlal (*), lorsqu’iiii mil 
ametrope est corrige, Tangle roiTespondant ^ iineserie donnee 
de Teehelle d’acuite iTest, plus le ineine quo dans le cas d’lin 
mil emmetrope. Le verre coiTeeteur, en produisant Tegalile des 
images retiriiennes, a pour eflot de iliininuer cel angle dans la 
inyopie et de Taiigmeiiter dans Thypermetropfe. 

Si, ail eontraire, Tmil ametrope n’elait pas norrige, a line 
inSme lettrc eorrespondrail le ineine angle dans tons les 
yeux (voir fig. 2 et fig. 8). 

Ell presenee de la perturbation apportee par Tinterposition 
(111 verre eorrecteur, on est en droit de se demander s’il ne 
vaiulrait pas niieiix prendre pour inesure de Taeuite la gran- 
deur des images rLUiniennes au lieu de Tangle visuel. 

On peut, en elfel, eoncevoir que la mesiire de Tacuiti? soit 
faile en prenant pour unite eelle d’un mil qui distinguerait 
nettement un objet dont la grandeur de Timage retinienne 
serait par exemple 0,004. Dans ees eonililions, la inesure deV 
se ferait toujours en produisant Tegalite ties images r6Li- 
niennes. 
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Nous pensons qu’il Bst inutile de ohanger la mdthode de 
determination de I’afuitd, mais qu’il est utile de separer la 
mesure faile en laissant I’angle constant pour tous les yeux, de 
la mesure I’aite avec modification de Tangle visuel. 

L’acuitd qui, cliez les ametropes, correspond a la Constance 
de Tangle visuel, est eelle que poss&de Tneil amelrope quand 
il n’est pas corrige, Tiinage retinieune lUant cependant nette. 
Pour cela, il faut que cel mil retioive les rayons emanant des 
caracteres de Teehelle d’acuile, commc si elle etait a son 
punctiim remolum, sans que, pourtant, la valeur de Tangle 
soil autre que celle qui correspond a la distance habituelle de 
la mesure de Tacuite (5 ou 6 metres). Ces deux conditions 
sont parraitement realisees avec Toptom^tre du prof. Badal. 

L’acuite d’un mil amelrope determinee en conservant Tangle 
constant est celle qu’a cet oeil sans Ic secours de son verre 
correcteur, celle qui n’est due qu’a lui seul : nous proposons 
de Tappeler acuiti^ vraie de Toeil amelrope. 

Au contraire, lorsque Tametropie d’un mil est corrigee, les 
images retiniennes sont 6galcs, mais Tangle sous leqiicl un 
mSme objet est.vu varie; Tacuite qui correspond a des angles 
visuels variables, cclle que parait avoir Toeil muni de son 
verre correcteur, nous proposons de Tappeler aciiili appa- 
rents de Toeil amelrope. 

L’acuite vraie d’un oeil ametrope a plus qu’un interfit Iheo- 
rique : c’est celle dont, par cxemple, un ceil myope se sert 
lorsqu’il lit des.caractferes places ^ son remotum sans le secours 
de ses lunettes, ce qui arrive souvent ci de tels yeux. 

Il nous SBiTible que c'est celte acuitd vraie, due i Toeil lui- 
mSme et rien qu’a lui, qui doit entrer en ligne de compte 
lorsqu’on 6tudie la variation de Tacuite avec Tage, et non pas 
Tacuite apparente qui est due au systfeine dioptrique I'ormS par 
la lentille correctrice el Toeil. 

Nous aliens calculer, dlemenlairement, quelle est la relation 
qui exiate entre ces deux acuilds. 
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1 ° Amdtropiea axiles. 

1“ Myipi^. — nDiisiliBrins un oeil inyf)p 0 dont I 0 centre 
op'iijue est K; rnbjet AD, le plus petit que Toeil puisse disLin- 
giier, produit sur la r.Uirie de cet ceil non corviyi line iiiiage 
retinienne M.M' qni sera nette si, par un dispositif appropri6 
(optmnfetre de DaJal), Foeil voit I’objet cDinine ^lant a sar> 
punctiim remalum, mais sens Tangle AKB egal h celui sous 
lequel I’nbjet serait vu a Jislance. 





Lorsque Toeil est muni de sen verre curreeteur, la mSme 
portion de la reLine coiTospoiiJ a un objet de grandeur dilTe- 
reote de AD; puis jue le verre eorreeleur produit Tegalite des 
images retiniennes, Tobjet qui rouniit, Toeil elant corrige, 
Timage MU', a une grandeur telle que dans Toeil emmetrope 
il produit uue image re inienne EE'— UU'; il suTit done de 
joindre E'l et on a Tobjet A’J > AD. Nous alloris calciiler la 
valeur de I’aeuite vraie de cet oeil myope, en fonetion de son 
aeuitS apparente. 

L’aeuit6 apparente, e’est-i-dire cello que possede Toeil quand 
il est iiiuni du verre correcteur, est 

V — 

A'B’ 

0 6tant la grandeur de Tobjet (jui, i la mfime distance, est vu 
sous Tangle de 3', et AB Ataiit suppose le plus petit caract^re 
de Tdcbelle que Toeil puisse lire. 

T. IV (4* S4rii<k 


s 
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L'acuit^ vraie du inSine ceil est 



Le rapport do I'acuit^ vraie & I'acuit^ apparenta est, par 
consequent, 

0 


V _ rs A'B 
J_ AB 
A B 


Dr, les triangles semblables A'BK et EE'K donnent la pro- 
portion 

bk~he’ 


d’ou 


A'B = BK- 


EE' 
KE ' 


Dans les triangles ABK et MM'K, on a 


d’Dii 


A B _ Mjr 
BK~ KM ’ 


AB = BK X 


MM' 

HM 


Puisque, par construction, EE' = MM', on peut Scrire 
^ _ K M 

ad~ke’ 

et 

v,~ke’ 

ou 

V _ KM KE -I- EM EM 

V„~KE~ KE “*'^KE' 

La distance EM de la ratine de I’ceil myope a celle de I’aeil 
emmi^trope est, comma nous Id savons, [^gale au produit 
.(page 28 ). KE Slant ce quo nous appelons cp, il vient 

V = V. K) = V, <1 + Nf'). 
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La valBur 9' est D,D20 dans Tceil reduit; par suite, 

V = V, (1 + r,r)2 X N). 

Cette formule montre qiie I’acuite vraie d’un oeil myope axile 
est plus grande quh' racuite apparente. 

Poor donner une idee des valours respeoLives de ces deux 
acuites, siipposons le cas d’on oeil myope de G dioptries avee 
une aculLe apparente (mesuree avee le verre correeteur) de 

1,3 DU -g-- 

En appliquant la formule laquelle nous arrivons, on a 
V = l,3(l-i-D,D2Xl5)=l,i.-) du 

0 

Ce qui veut dire qu’a 7'"3l) d’niie echelle d'acuitS, cet oeil 
non Dorrige, en recevarit Ics rayons luiiiineiix coniine s’ils ve- 
naient de son punctuin rcmotiim (ce qu’on obtient racilenient 
avec ropLoniMre de Badal), pent lire les caraeteres qui sent 
distingiies k 5 moires par rceil d’acuiie 1; taiidis que si la 
mynpie est corrigee, il est oblige de se placer a B'"r)l) de ces 
meniBS lottres : il ne pourra done disLinguer cos caraeteres 
qu’en se plapant k 80 cenlirnetres plus pres. 

2^ Ilijperm^troiiie. — Soil un oeil liypenni^trope dont la 
ratine esten 11, celle de I’ceil emnietrope elant en E. Un objet 
AB fournit sur la relinc de roeil non corrige une image II 11'. 
Lorsque I’cEil est muni tic son verre cnrrecleur, Tobjet qui im- 
pressionne la m6me parlie de la reline est cclui qui forme sur 
celle de rommetrope une image EE' egale ct doiit la grandeur 
est dcierminee en jnignant E'K. On a ainsi Tobjet A'B < AB. 
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L’aiwiitS vraia de cet ojil est, comme dans le cas pr6c6dent, 


V = 


0 


Son acuitd apparente est de m^nie 

V = — • 

" A’B 

Le rapport de ces deux acuitcs est 

0 

V _ _ A H 

v;~ V ~ A® 

AH 


Lbs triangles A'BK et EE'K donncnt 


d’ou on tire 


A'B _ EJ^ 

hiT — irF 


A' H “ HK 


ke' 


De in&me, dans les Irianglcs ABK el llll'K, on a 


d’oii 

Par suite, 
Or, 


A B _ mr 
BK “ K ‘H ’ 


AB ^BK 


HH' 

KH 


A'B _KH 
AD ~ he’ 

HH = KE — EH. 


La distance EH = Nfiji', ce qui donne 


ou 

V = V, (1 — 9,02. N). 

Lette expression montre que I’acuite vraie d’un ceil hyper- 
mAtrope axile est plus petite que son acuitd appareoU. 
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Exemplo ; Supposons un ceil hypermetropB de 4 dioptrlps 
ayant une acuil^ apparenie (avec le verre correcteur) dgale 
a 1,2 ou 
On a 

K Mri 

V = 1,2 [1 - 0,02 X 4) = 1,1 ou 

Cd qui VBut dire qiie si cet ceil hyperm^tropB non corrigd et 
n’accomniodant pas recevait des rayons convcrgeant vers son 
piinclum remotiim virtuel et emanant des caraeleres de 
rSchelle qni, a 5 metres, correspondent a Tacuit^ 1, il faudrait 
qiiB cet ceil se place a 5*"5D pour lire ces caracteres qu’il 
distingiiait, avec son verre correcleur, h la distance de B metres. 

En resumant dans vine irieme formulc 1 expression de Tacuil^ 
vraie des yeux arnelropes axiles, en fonclion de leur acuitfi 
apparentc, on a 

V = V„(1 ±D,32XN). 

2 " Ametropias de courhure^ 

Lorsqu’on place le verre correcteiir d’une ametropie de 
cmirhure en cnnl^ict avec la cornee de Tceil, les images 
rdtiniennes snnt egalcs a cclles do reinmetrope. Dans ces 
condilinns, rndl a une aciiile que nous appelons acuite 
apparenie, par opposition a racuite vraic, celte dernicre 
etant raciiile quo possede I'aul non corrige, et enrrespondant 
a des angles visiicls egaux. Cette acuite, disons-le de suite, ne 
pent 6trc detemiint^ que par roptoinelre de Dedal. 

1° Myopic.’— Suit iin ceil myope dont le centre optique est 
en K,, celui de Teinmetrope etant en K. Un nbjet AD Torme sur 
la retine de cet ceil Tiniage EM, lorsque la myopic n'est pas 
corrig^e. Cette image sera nette si les rayons, tout on tombant 
SUP TcEil sous Dangle AK,B, paraissent venir du punctum 
remolum de cet cEil. Lorsque le verre correcteur est place 
devant Tcril, la meme portion de la rdline correspond & Pobjet 
qui dans Tceil emmelropD furiiierait une image relinienne dgale. 
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c’est-i-dire tV I’objet A'B oblenu en joignant M au Dentre 
oplirpio K de rpniiiiBlmpe. 



Comme Id niontro la figure, A'B est plus grand quB AB. 
L’acuita vraie de cel ceil est 


0 Slant la grandeur de Tobjet qui, a la menie distance, est vu 
sons Targlc de 5'. 

L’acuile apparcnte esi eviileminent 

'"=ATr 

Le rnppoi't dt* ccs di'ux aciiiles est 

0 

V _ A H A'B 
Y„~ 0 ~ AB ' 

A'B 

Dans les trianjf'ps A'BK et KEM, on a 

A'B EM „ , EM 

■bk~ke’ 

Les triangles ACKj et K,EM donnent de ni6mc 
_AB _ EM 

bk;~k,e’ 


AB = BIC,xH. 
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Lcs distances BK ct BK, dtaivt tr^s sensiblcment dgales, 

A’B_K,E 
AD ~ KE 

^ I^E KK, 

V, ~ KE ~ ^ KE ’ 

KE = 9 = 1B““ et PK = 5““. 


Four exprimer KK,, on a 

KK, = PK- PKi = 5- PK,. 

PK, qui rst Ic rayon de courbure de I’tEil myope, a pour 
valour nuni^rique, en reinplapant n par j, 

0 2D B 


r = 


et 


ce qui donne 


d'ou 


3fN-i-4 3X20.N + 4 15 N -k 1 

_5 X 1SN 

5 y I.BN 

V , ifiN 1 , BN 

15 “*’^15N+l' 

V = V 

"I 15N -h 1/ 


On voit que I’acuits vraie nst, pomme pour la myopie axi’.e, 
plus granile que I'aciiite appnrente. 

Exemple. — Supposons un oeil myope de 6 dioptrics ayant 
. j 3.;»D 

une acuite apparente de ^ ou — g— : son acuite vraie est 


V 


2 /. 5X4 \ 4.4D 

3 V 15 X 4 + 1/ ~ 5 ' 


Au lieu de se placer a 3'"30 pour lire les caract^res que Tceil 
d’aeuit^ 1 lit k 5 mfelres, Toeil non cnrrigS lirait res menies 
lettres k 4”'4'0 (on k plus loin) sMl recevait de ces carac- 
l^res ies rayons tombant dans la direction de son remotum. 

Hy per m^lropie , — Soil un oeil hyperni 6 trop 0 dont le 
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centTB optiqiie est cn R,, cplui de I’emnidirope (?tant en K, Un 
objet AB forme riinage r^tirienne EH, qui sera nelfe si les 
rayons, tout en trmbant sons le mfitie angle AK,D, paraissent 
veriir du remotum de cet ceil. Lorsqiie le vcire cnriecleur est 
placd en contact avoc la corn^e, la meine porlion de la riHine 
correspond a tin objet dont la grandeur est cclle de I’objet 
qui, dans I’ccil emmetrope, donne la niemc image r^linienne, 
et qu’on delerniine en joignunt HK, Cn oblient ainsi A’B < AC. 

L'acuile vraie de cel ceil est 


Son acuUd apparente est 


V = — • 
Ali 


et le rapport des deux acuitds 

V A’B 
V, ~ A B ■ 

Lcs triangles A'DK et KEll donnent 

A’fi_ .,p „„ EH 

UK ~ KE ^ ■ iTic' 



Dans les triangles ABK, el K,En, on 

AB __ EH 
BKj-K.e’ 


ab = bk, xg. 
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Par suite ; 

^_K,E_ K!s 

V,~KE“* KE 

La distance HK,, (ilant cninplde ici a droite du point K, doit 
6lre affcclee du signe — , en sorte qu’on a 


V, ~ KK ~ KE 


La valeur num^rique de PK, est 

K 


PK,= 


at 


KK, = 

Ce qui donne 


1 — !5N 

5 „ SXtSN 

~ ~ 1 - 15N 


1 — 13N 
S X IKN 


5N 


ou 


V . i - 15N , 

— - I _i. 1 - 4 - 

V~ 15 1-15N 




On voit qiie TacuiLo vraic est plus petite que I'acviile appa- 
rente, 

Excmple, — Suppnsons un oeil hypennelrope de 4 diaptries 
ayant line acuity nppairnle egale a L 
On a 


V = 



?> y 4 \ 

IK X 4 - \) 




Cot oeil hypernnetrnpB muni dc son verro correcteur pent lire 
k 5 metres les caract^res que TcDil d’acuile I lit a 5 metres, 
tandis que, sans eorrecLion, qiiand les rayons ^manant de ces 
lettros lombent en convergeant vers son punctum remotum 

3 ;|0 2 

(optom&tre de Badal), son acuitd n’est plus que de , 

■i li 

ce qui correspond a un rapprochement de I'ceil de I^QO. 
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En rSsumant en line SBule formule la valeur de V en fonc* 
tion de I’acuit^ apparente des amSlropes, on a 

V = V fl ± — — V 
“1, 15N ± l) 

Influence des verres correcieiirs sur Vacuite visuelle. 


Certains auleurs se sont pr(5ocenp6s de chercher de qiiello 
fa^ion racuiti5 visiielle des yeux aim^Lropes ehait modifiee par 
le verre CDpreeteiir. 

Woinovv, de MnsDou (^), evaliie Pinflncnce du verre correc* 
teiir en coinparant la tangenle de Tangle visuel de Toeil corrig(5 
a cbUb de Toeil nii : il trouve que ce rapport est 

f 

V 4- J?’ 

f dtant la distance focale du verre correcteur, et x la distance 
du verre au premier point nodal. 

Knapp (-) appelle inesure inexacte de Taenite visuelle CBlle 
qui est laile sans tenir conipte de Teffet p.roduit par les verres 
de lunettes, II trouve ; 

1° Qu’unB lentille convexe de 10'* plac^e devant un ceil 
hypermetrope, visant i distance, augrnente la dimension de 
Timage rctinienne dans le rapport de-^; 

2'^ Qu’une lentille concave de meme puissance, neutralisant 
a distance la relraclion d un ceil myope, diminue au contraire 

Timage rctinienne dans le rapport de^^- 
^ 1 
Knapp a construit un tableau donnant, pour chaquenumCro 

des verres positirs el negatirs, Teffet amplifiant (position nega- 
tive) en metlant en regard les distances Dorrespondantes pour 
obtenir Tacuile 1. 

Bonders s’est aussi occupe de la question que nous 6tu- 
dions (^) : il appelle acuite visuelle absolue celle qui est deter- 
minee quand on fait regarder un objet tres eloignC avec ou 
sans verre correcteur, Taccommodalion etant au repos. Il 

(b Ann. d’ocul., t. LXX, p. 185. 

P) Ann. ii’ocul., t. LKVIl, p. 21S; . ' . . , ^ 

(®) .Aim*, Wfc., t. LXJCI, p. 00, 
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ddsigriD par acuilis relatives cpUbs qu’on obtient en faisant 
rpgarder des objels a diflerenles distances, soil en einployant 
des verres correcleurs, snit en provoqiiant des efforts d’ac* 
comniodalion. 11 representc raeuile relative v par la for- 
mule i» = y .q. 

II elablit ses calculs snr Toeil schemalirjiie ct fait par 
consequent irlervenir les considerations des points cardinanix 
du syslferne. 11 Irouve pour la valeur de q 



gl esl la distance ilii second point nodal a la reline. Bonders 
ne considere qiie le cas des amelropies axiles, le verre correc- 
leur ^Innt dans le plan local anterieur de rocil. Pour ^valuer 7 / 
dans le cas de la myopic, il fant ajouter k 15 millimetres la 
distance e de la rdlinc de rail myope a celle de rernmetrope ; 
cetle longueur e est ogale a N./*. /' ou a X N. 

La valeur de q est alors 

15 ± 0,3 X N 
? = — 

Nos calculs Clemen taires nous ont conduit au mfeme r^sultat 
dans Ip cas des ametropies axiles. 

ConsiddrnnL le cas ou le verre est plac 6 k des distances 
variables de Taeil, Ic savant ophlalmologiste d'Utrecht se 
demande a quel moment on doit cesser de pailer d'augmen- 
tation d'aruite visuelle et ou on doit parler de grossissement. 
11 propose la dislance de 5 cenliineln^s comme derniere limite. 

Enfin, GullsLrand (^) appelle acuite absolue d'un oeil amiHrope 
axile celle qui, a distance, est donnee apres correction de 
ramelropie, et il appelle acuity relative celle qui est obtenue 
a faible dislance quand il y a accommodatiim. 

On voit combieu Lous ces termes d’acuites absolue et relative 
sont appliques diffBremmpnt, I/etude rnethodique que nous 
faisons de la question 6 clairera, nous I’esperons, le lecteur sur 
ce point. 


P) Hau, ffSn, cL'i^pfUalnUj 1801, p. 200. 
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Les formulcs qiis nous avons 6tabliBS pBrniGttent tres 
fncilement de se rendre complc de I’influpnce des vcrres corrsc* 
teiirs sur racuild visuc'lle dans chaque genre d’am^trapie. 

La valeur de I’acuild apparente duns la myapie axils est 

V = X 

“ 1 + 0.02 + N 

Pour la myopie de courbure, on a 

_ V V nriN d) 

d.'iN + i 

En donnant a N les valours successives 1, 2, 3, 10 dans 

les deux cas, on Irouve : 

1® Myopie axile. 


DEOne DE LA NYOPIE. 

1 “ .... 

2 ....' 

3 .... 

4 .... 


Q 

7 

d 

n 

10 


VAT.EUH BE Vg. 

0,08 .V 
0,01)1. V 
0.043.V 
D.92G.V 
O.Ol .V 
0.K.0 .V 
0.87 .V 
0.81) .V 
0.84 .V 
0,833. V 


Myopie de coicrbure. 


Dlir^ri: DE LA MVDPIE. 

0,1 

0,2 

1 .. . 


3 

4 
.“i 
(i 

7 

8 


VaLEL'R PE V,, 

0.83 .V 
0,80 .V 
0,71)2 .Y 
0,75G .V 
0.7.'i4 .V 
(1,753 .V 
0,;.524.V 
0,752[).V 
0.751 .V 
0,73 ,.y 
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On pout, bVbo ce!3 valeurs de V„ construire la courbe, pour 
chaqge espf’ce de myapic, indiqiianl la variation de I'acuild 
apparente avec le degri de myopie. Cette courbe est la reprS- 
sentation de I'influence des verres correcteurs sur Tacuitd des 
myopes. 

Influrnpc rtcs vnrrpy i’nr'‘r''lptirs sur I'fir’iir ft viminllp;. 



Fig. 13. 

On pent coiistater quo les ordonni^es de la courbe corres- 
pondant aux mynpies de courbure sent plus petites pour la 
niSme valeur de .N. Nous verrons I’iniportante coiisdquencB 
qu’on pent en lirer. 

La valeur de I’acuit^ apparente dans I’liyperra^tropie axile 
est 

V = ^ 

“ i - O.OiN 

Dans rhypcrmStropie de courbure, elle est 

v_ 1 V(i3N-l) 

■ , RN ION - I 


ISN - 1 


■saiilo.iij^iri. toil All -soiiloAfi 



^4 H. BORDIBn. 

En donnanl N les valeurs auccessives i, 2, 3, 13 diop- 

triea, on oblient ; 


1" Hypermetropie axile. 


UEGIlt PC l/nYPERMfiTIXOPlE. VALECR DE 

1- l,0i.V 

2 i.D't.V 

3 1,08. V 

4 I,08.V 

B 1,11. V 

fi 1,13. V 

7 1,18. V 

8 1,19.V 

9 1,22.V 

10 1,25.V. 

2“ Hypermetropie de courlnire. 

nBGil£ DF. L'HYPEnM^TROPlE. VAlElR DC V^. 

D",5 l.OiB.V 

1 1.N5 .V 

2 1.K2B.V 

3 1,517. V 

4 1,.512.V 

5 1,.5I0.V 

0 1.508.V 

7 1.507.V 

8 1.588. V 

.9 1,585. V 

10 1,50 .V 


Si, avec CBS valeurs, on construit une courbe pour chaque 
genre d’hypermetropie, on oblient la reprSsentalion graphique 
de rinfluenCB des verres correeleurs sur I’acuitS des hyper- 
metropes. (Voir la figure prScedenle.) Les ordonn^es de I’hy- 
permStropie de courbure sont plus grandes que celles de 
.rhypermdtropie axile : e’est I’inverse de ce qui a lieu pour la 
myopie. 
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Pour expliquer, dans le cas des amfitropies axites, rinfluence 
des verres correcleurs sur la valour do Taciiit^ visiiello, Knapp 
admet comme StanL demontre quc Is nombre des Elements 
rilinions ost le m&ine dans tons les youx; sn sorto qus dans 
roeil hypermUropB les 6l6menLs sont plus ramass^s, et dans 
rooil myops plus 6cnrt6s. Par consL^iiont. dans roeil hyperm^- 
trope, Tetendiie liiniLBS sur la reline par le mSnio angle 
cnntiont plus d'elt^mcnts sensibles quo dans roeil emmetrope; 
par suite, la m6me grandeur d’imnge reLinienns affectsrait 
plus d'elemenLs et serait vue plus dislinctement et agrandis : 
les verres eonvexes auginentent done la puissance de percep- 
tion. Pour la myopie, Knapp troiive que ce doit 6tre le contraire. 

Cette explication ne pent gii6re fttre admise, car les images 
rStinienncs considerees dans la rnesiire de I'acuitii se Torment 
sur la macula, dont les dimensions doivent pen varier; de plus, 
pour Ids ametrnpiesde courbure dans lesqiielles la surTace r^ti- 
nienne ne change pas, it est impossible de 1‘aire cctLe hypolhfese. 

Widmark, de Stockholm, a aiissi etiidie rinfluence des 
verres correcteurs sur raciiilfi visiielle (apparente); il ne s’est 
occupy que de la myopie, sans rechercher si elle elait axilc ou 
de courbure. Dans ce but, il a ^tudie Tacuil^ des Aleves des 
ficoles de Stockholm, et il a traci^ la courbe (que nous repro- 
duisons) en prenant pour ordonnees les dilTerentes valeurs 
de V, et pour abscisses les degres successifs de myopie depuis 
0 jusqu’a 8 dioptries. Cette courbe montre que I’acuiLe de ces 


Ar.iiiic m'yfinnn r,ovrf'spr»ni1-.inl i\ des deprts divers de myopic. 




Fig. U. 
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yBux mVDpRs corrig^s va en diminuant assez r^giili^rement 
jusqu’i 4 dioptriRS ; de 4®.") i 8 dinptries, elle subit dcs fliictua- 
tinns tr^s irr^guli&res. Wiimark (*) n’explique pas celtB bizar- 
rerie Je forme de sa courbe qui represente des moyennes. On 
est StonnS, en effet, a prion', de ce que la varialion de I’acuit^ 
suit aiissi caprieieuse enire 4^5 et 8 dioplries. 

L’eMplicaLion de ce rfisultat assez int^ressant se trouve dans 
Texampn des courbes qne nous avons tracb^es plus haul, et qui 
repriisentent la variation de Tacuitd des yeux myopes corrigfis 
avec le degr^ de myopic. 

Si on rapproche la co irbe de Widinark des nitres, on vnit 
que les poinis qui correspondent a 4‘^j, i G dioptrics ct i 8, 
SB rapportent a la varialion de raciiite pour les inyopies de 
courbure; qu’a 5^5 et i 7 dioplries, les poinis de la courbe 
de Widmaik se rapportent it des myopies axiles. 

L’explication tirie dela comparaison des co irbes eonstruites 
d’aprfes nos calculs avec celle de Widinark parait Stre celle-ci: 
les myopes examines ayant 4*^5, 5, 6 et 8 dioplries do myopic 
fitaient en grande partie des myopes de courbure ;-au eontraire, 
ceux de 5^5 ct de 7 dioplries itaient dcs myopes axiles. Quant 
aux myopies de 1 dioptrie ^ 4*^5, elles etaient en grande partie 
des myopies axiles. 

Les determinations expirimentales pouvant 6tre interprStdes 
par les risulLats fournis par nos calculs, ceux-ci acqui^rent 
par lili m§me plus qu’une importance theorique. 

Derry (*) a fait dgalement un grand nombre de diterminations 
pour savoir de quelle fa^on varie Tacuitt^ avec les amitropies 
axiles; il arrive h celte Conclusion que Tacuite visuelle (appa- 
renle) apr&s correction complete de Tarndtropie est infSrieure 
dans la myopic k Tacuit^ des emmStropes, et que dans Thyper- 
metropie elle lui est sup^rieure. 

D’autre part, Seggel (*), ayant d6termin6 I’acuitS visuelle 

(^) Bav, gsn. d’opht'ilm , 1887, p.36. 

(‘) Bei}. gin. 1887, p. ad. 

Ann. t. lLClV,y. VH. 




DE l/ACUITfi VISUELLE. 


97 


sur 1,560 soldats de 20 25 ans, a trouv^ [jue chez les myopes 

Tacuit^ (apparente) est plus faiblo que chez Ibs emm^tropes, 
et qu’clle descend proportionneUBment au degr^ de la myopie 
(r^sultat cnnlbrniB ii notre courbe); inais, contrairement aux 
recherches de Berry, il trouve que I'acuite des hypermetropes 
est, elle aussi, plus laible quechcz les emiiiBtrDpes. Ce resultat 
contradictoirc est expliquc par les determinations de Nimier (^). 
Celui-ci, en effet, se basant sur rexainen de l,llf) yeux hyper- 
m^tropes, a reconnu qii’il y avait une diminution de Tacuite 
chez beaucoup de res yeux : ce qui Lient a ce que, comme il 
I’a constate triis souvent, I’anl hypermetrope est, de plus, 
astigmate. Dans ces conditions, il n’est pas etonnant que les 
raisonnements I'aits sur les ametropies spheriques ne s’appli- 
quent plus a rastigmatismc. 

C’est de la menie fai,*on rju’on ne pent pas appliquer ce que 
nous avons etabli pour la myopie pbysiologique stationnaire, 
a la myopie progressive on veritable elat patliologique du lond 
de rueil. 


(1') Rev. (fen. (i’opfitalni., 1890, p. 37i). 


T. IV (4' Serie). 
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VII 


Determination de Tacuit^ des yeux amStropes 
par I’optometre du prof. Badal. 


Nuns av^ns ili^ja fail entrnvoii* qu’il n’y avait f|iin l^Dptonintre 
pcrmettaiiL de diHerminBr raoiiiti; vrait? irun ceil amntrnpp; la 
inosuro ipie Tdii fait a distance ct avec lo vorre liorrecicur esl 
celle [In racuilc apfiarcnle. 

Parini les nrnnbreiix uploiiudres rfue nous avans rdlcs plus 
haul, nous ne consirlei’erons r|ue eeliii ile Padal, dun! un grand 
noirilii'p dcidvent. 

Ell pcpscntanl son o|domiHi‘i‘, M. I?adal n’avait consirli'n' 
r|Uf' li^ cas oil lo foyer do la lenlillo de rapiiaroil coini‘iilail 
avoo lo point nodal on eonlre optii|uo do rodl, (‘o rpii perniel- 
tail d’avoir la valour ]natheinalii:|uo du dogre d’aineiropio (^). 

(liraud-Teulon, au oontrain', a donno la tlieorio do eot a]ipa- 
reil on supposant lo foyer do la loidillo on r o/rinidenco avoo lo 
foyer aiiLoriour de rudl : u; Dans cos l•onditi^)lls, ilit M. Dadal (-), 
on detorinine lo numoro dos verres l•orreolours de la nioine 
faoon i[ue par la methodo d(? Dondors, dans lariuello on place 
lo voiTo dans le plan focal anlorionr de Vm\. )) 

Dos celte eporjue (IHTLI), Tappareil fut oonstriiit do maniej'O 
a pouvoir faire coinoider avec lo foyer de la lontille do Topto- 
metre, soil lo centre optiqiie, soil le foyer antorieur de rudl : 
c'est cB qui a fait dire a M. Loisoau cc ipron aurait inauvaiso 
grace a reprcudior a cot afipareil nne defectuosite qui a dis- 
paru (^). )) 

(q Arm. d'onil,, t. LXXV, ji. 1. 

P) Ann. (Covul./i. LXXV, p. 102. 

(^) Ann. d'ncul., t. LXXXV, p. 1. 
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Nou 3 nous ocouperons de roptom^ire, non pas dans le \nii 
de la flotarmination du de^pi' d’ametropio, mais exclusivcment 
ail point do vub do la inssiive de raouite. Aiissi, uno des prin- 
oipales objeotions quo run fail a remploi de cel appareil, eelle 
de rinUuenoe de raceomniodatioii donnant dos resultats orro- 
n6s, n’a pas sa raison d’etre pour racuiLe visuelle. C’est 
d’aillcurs pour cola que M. Badal dit : cr La mesure de la 
refraetion peut 6tre erronee sans que eelle de I’aeuite le soil, d 

La mesure de raeuile par roploniotre de Badal ne nous 
parait pas avoir ete aiissi bien etudiee que eelle de la mesure 
dos amotropies. 

Ainsi, dans le eas de romimUropie, la posiliori que doit 
nrruper Treil pour quo la mesure de V soil biori faile iVest pas 
indiqiiee; d’autro pari, on ira pas, i‘royi)ns-nou3, demoriLro 
pourquoi ebez les amotropes axilos les images nHeniennes 
sDiit ogalos a eelles de rieil ommiHrope, lorsqiie le foyer anie- 
rieur LOineide avoo oelui de la lentille; enlin, la question des 
amotropies de oourbure a fUe a pen pres negligee; il csl vrai 
que M. Mergier eii dit (juelques mots a propos de son opto- 
iiietre; nous y reviendrons plus loin. 

Pour bien retablir les rlioscs tollcs qifelles [Joivcnl otro, 
nous alloMs iiisister sur cbaqiio pniiil, eii donnant chaque ibis 
lies demouslralions a Tappiii. 

1" Mesure de V chez les j/ciix emmdtropes par Vopto- 
mUre. — lajiisidernns un loil rediiit oinmetropo plare de faooii 
1(110 sou eeiitro K orHiiride aver le lby(,u‘ V de la leiilille ; la 
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lettre lie rechellc d’ac-uile vue sous Tangle IKO forme sur la 
ratine Timage EE'; dans ces conditions, on trouve pour 
mesure de Tacuitd de cet ceil une valeur V. Si Toeil est place 
derriere Toeilleton de Tappareil, c’est-a-dire de fapon que son 
foyer ant^rieur coincide avec celui de la lenlille, le plan prin- 
cipal de Tffiil sera tangent a la retine de la position d, car la 
distance KE = 15 inilliin., et la distance facale anterieure de 
Toeil reduit egale aussi 15 inillim.; par suite, le rayon IKE' 
aura pour refracte dans Tiidl (position 2) un rayon E'E', paral- 
IMe a Taxe : en sorte que Timage E|E', = EE'. Le mBtne objet 
formant dans les deux positions la meme image relinienne, il 
s’ensuit (jiie la mesure dans les deux positions de Tmil aura 
la mfiine valeur V. G’est ce (jiie Texperience verilie exac- 
tement. 

Mais il y a une remarque a faire ; dans le premier cas, 
Taccommodation de Tceil ne produit aucune perturbation dans 
la valeur de Timage EE' et par suite de V, a cause de la 
coincidence du centre K avec le foyer F,, tandis que, dans le 
second, Taccommodation fait varier Timage E,E', car le foyer 
anterieur de Toeil a Vetat dynamique ne coincide plus avec 
le point F. Dn devra done, si Tudl occupe la position 2, avoir 
bieii soil! de place” Tecbelle mobile au zero de la graduation , 
de facon d empecher Voeil li’accomrnoder. Cette remarque 
etant faite, nous voyons que Toeil emmetrope peut se placer 
dans Tune ou dans Tautre position; la valeur de son acuite 
sera la meme dans les deux cas. 

Pour mesurer Tamplitude d’accommodation, il faudra avoir 
soin d’enlever Toeilleton de Tappareil de fafon a faire col'ncider 
le point nodal de Toeil avec le foyer de la lentille. 

2“ Mesure de VacuiU apparente chez les yeux am4- 
tropes. — Nous rappelons que cette acuite est celle qui est 
donni5e a Toeil; paF Tinterposition du verre correcteur ; elle 
correspond a Tdgalite des images retiniennes dans tous les 
yeux. . 
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1 “^ Ametropies axiles. 


Ndus aliens fl 6 montrer que les images retiniennes lies yeux 
am^tropes axiles sent egales a eelles de I’emmetrope, brsque 
le foyer anterieur de I’ceil coincide avec celiii de la lentille 
oplometrique. 

Soil Lin oeil myope axile riont le foyer anterieur coincide 
avec F, repreiive optometrique etant au point le plus eloigno 
qiii donne encore la vision nette des caracteres; d'apres la 
Iheoric rrieme de roplometre, le point on se forme Kirnage 
rriine des lettres AH est le punctiim remotiim de roeil : a cc 
rnonient, roptornelre indiqiie le degre N dii verre correctcur. 

L’image A' It' dp All donne dans cet m\ une image reti- 
tieniie MM' ijiie nous designons par Suit !p' la distance KF, 
0 la dislance IvF, s; la dilference FM desyoiix myope et emmc- 
Iropc, el r la distanpc de AMI' an foyer F. 

Dll a, dans les triangles scmhlables KM M' el A'lVK, 

Ji'L_ - ^ 

9 + r” w ’ 

oil 


ri“ = 7T7' " ‘- = ’',' + r 

1 

Nous avons vu que £==N99', etnous savons que N = Ce 

qui donne, en substituant, 

0 fo + N99’) 1 

~ ('/N + 1 ) (' = ^ ^ 7 ^ 



Fig. 16. 
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Supposons mainteiiaiit un ceil emmelrope place de telle 
fapon que san centre oplique CDincide avec le foyer, et accom- 
modant eonvenablemcntpourvoirnettBmentlamftmelettre AB 
de la plaque d’epreuvc. L’image rdtinierine de A'B' est ici E'E',. 
Dans les triangles FE'E, et A'B'F, on a 

E’E, _A'B' 

'FE ~ IV K ’ 
ou 

jo i 

- = - , d’nu i = 0 X ? X 77 ■ 

9 I I 

Par (Mjjiseqiieiit 

On arrive an nienie resnltat en consiileranl riiyperinelropie. 

II resuKe de cette dernonstralion que pour oblenir, avecl’op- 
tomfstre, la mesure de I’acuite idenlique a celle que donne la 
mdthode ordinaire, a distance et avec le verre correeteur, il 
faut faire enincidcr le foyer antcrieur de FomI avec celui de la 
lentillc de I’optomfetrc, c’esl-a-diro placer I’rnil derriere roeillelon 
de I’appareil tel qii’i! est conslruil. 

2 " Afnetropics de courbure. 

Nous avoirs vu que dans ce genre d’am^lropies on doit placer 
le verre correeteur en contact avec la eornee pour que les 
images rctiniennes soient egales i cellos de I’oeil emmetrope. 
— Nous allons demontrer que pour obtenir, avec I’oplonn^tre, 
une mesure de I’acuite identique ft celle que I’on fait ft distance 
avec le verre correeteur, il faut que I’ceil amdtrope soil place 
de telle fa(,ion que le pdle de la cornde coincide avec le foyer 
de la lentille de I’optumfttre. 

\° Myopic de courhure. — Supposons un ceil emmdtrope 
dont le centre optique coincide avec le foyer F de la lentille 
jje I’optomfttre, et un oeil myope dont le p 61 e de la eornee 
.joiiDCide avec ce mSme foyer F. Le rayon rdfraetd. IK, carac- 
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t^ristiquB lie I’iinagn d’lin objet rle grandeur 10, prorluif 
I’imagB EE' dans VivW eninieLrope. Par rapport a rudl myopi‘, 


i; 





\ 1 

\ 1 

II 

.1' K Ij 

r 1 

' P' 

‘ 


"A 


ViJ. 17 . 


re rayi)ij IK pussnle im rerrarlr iliuil la roiistriirlien esi sim- 
ple; |)Dur nela, par le rejitn* K' on mriie line pai'allole a IE'; 
elle ernipe le plan roeal postei’iour de rudl myope en Q: la 
ligne KQ renenntrc la relinc en M'. L’iniage reliniennc MM' est 
ainsi determiner. 

Pour demonirer son egalite avee EE’, eonsiderons les frian- 
gles MM'K el F'QK; ils donneni 


d’ou 


MM _ 

F'D KF'’ 


MM' = 


F' Q X K M 
KF 


Dans le triangle rectangle K'F'Q, on a 
F'Q^K'FMg a. 

Si on rernarrpie rpie KM est la longueur de Faxe anlero- 
posterieur de ro'il, rpii, dans les anietro]nes de eourbure, est 
la inftmo ipie eelle de rndl enimelrope, on pent eerire 

K' F' 

MM' ^ X e X Ig a. 

K'F' 

Lo rapport est le rapport dc la distance focale anlcricurc 
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du dioptre, ceil ri^duil, a la distance focale posterieure; il est 

1 

egal ti I’inverse de I’indice de refaction " • on a done 

MM' = - • e.lg «. 
n 

l/imag-e retinienne EE' apQurvaleur, dans 1 b triangle KEE' , 
EE'=KElg a. 

Or, KE et PE sont les distances focales anterieure et pos- 
terieure de I’cril ommetrope; on a 


KE 1 ,, . 

— = - , d DU RE — -, 
e n n 


EE'=-lga=z]VIM' 

n 


Hyp?nni!lropie de eourhurc. — La niomo eonstniclion 
et les memes calculs ainenont an ineme resiiltat : IIIP— EE'. 

Dane, pour que los images rcHiniennes des yenx ainetropes 
de courbure soient egales a celles de remmetrope, dans I’opto- 
metre, il faut faire cDincider le plan eorneen de I’mil anietrope 
avec le plan foral de la lentille de Tappareil. 

Par eonsequenl, il est inexact de dire, comme M. Mergier (*), 
quB Cette egalite exists quand a le foyer de la lentille coincide 
avec le centre optique de Pneil ametrope H). 

Nous ferons remarquer qu’il est beaueoup plus commode 
de determiner I’acuite apparente des ametropes de courbure 
de cette far;on, car il est assez difficile de placer le verre 
cori’ecteur en contact avec la cornee : avec roptometre, au 
contraire, il suffit, apres avoir mis la plaque d’epreuvo au 
point [(ui correspond au degre d’amStropie, de faire placer 
\\va\ a 7 millim^'tres plus loin que dans le cas oii e’est le centre 
qui coincide avec le foyer de la lentille. 

Comme rneilletori de roptometre n’a pas ete construit pour 
ce cas, nous plaj^ohs a I’orifice du tube, apres avoir enleve 


(») Ann, d'oculyt CVIII, p. :i5I. 
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rffiillBton, unB ronrlcllB de liegB ayant 7 millimetres d’epais- 
seur; cle eelte fa^^^on, Tofm! est bien dans les oonditiDiis exigees 
parlecalcul. 

Mesure de Vaciiite vraie des ametropes. 

Dans la mesure de Tacuile a distance avec I’interposition 
dll verre correcteur, les images retinicnnes sent egales dans 
tous les cas : nous avons appele cette acuite aouiti appa- 
rent?.. 

Wacuitd vraie, au contraire, ost definie nen plus par la 
censlance des images retiniennes, mais bien par la eenstanre 
de Tangle visiiel. 

Pour faire la mesure de Taciiite vraie rTiin amiHropc, il faut 
r)ue, par iin moyen (|iielcorii]ue, les earacleres ile Techelle 
d’acuite envoiont lies rayons iombanl sur Tndl connne s’ils 
Funanaient de sou reinotnm. 

On pourrait bien coneevoir, dans le eas de la iiiyopie, 
Techelle plaice au remotum de Toeil : alors, en tenant compte 
de la distance et de la grandeur des lettres lues, on pourrait 
mesurer aiiisi lettc acuite. Mais pour Thypermelropie, cc 
moyen est impossible, puisf|ue le remotum est virtue!. II n’y 
a done riiTune methode de faire eette determination earaete- 
terisce par Tangle constant, iTest la methode de Toptometre. 

Si, on effet, on considere un mil ametrope place de telle 
fa(;nn que son centre optique ou son point nodal coincid? 
avec le foyer de la lentille de Voptomelre, un objet de gran- 
deur donn^e sera toujours vu, quel que soit Tmil, sous le 
meme angle, puisque les rayons refractes par la lentille se 
comportent de la nu^me manure que si Tohjet etait accole Ji 
la lentille. 

Nous pouvons d’ailleurs deinontrer que Tacuite inesuree 
dans ces conditions correspond bien ii Tacuile vraie que nous 
avons exprimee plus haut (page 81) en fonction de Tacuite 
apparente. 
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Arnetropies axiles. 

1° Myopie. — Supposons un ocil emniptrope rliint le nentre 
optique comcidD aveo le foyer de la lentille : cet cpil accommo- 
dant recevra de riniage A'B' d’liii caractere de rechelle opto- 
m^trique dont la position correspond a un degre N de myopie, 
line image EE' ayanL menie grandeur quo eelle form6e par le 
inSme objet dans I’leil myope muni de son verre eorrecteur, 
ou plane, par rapport a Toptometre, de fa^mn que son foyer 
anterieur coincide avce le foyer de la lentille. 

L'acuite apparente de Toeil myope est, dans ces cfonditions, 
en designant par o la grandeur des lettres qui seraient lues par 
I’oeil d’aciiitft 1 et en supposant que A'B' est la grandeur des 
plus petites lettres lues par Ttril considere, 

V — 

“ A'B' 


Mais lorsquB Toeil myope est place comme I’indique la figure 
(centre optique en coincidence avec le foyer de la lentille), la 
meme portion de sa retine MM' (= EE ) correspond a un objei 
plus petit; pour obtenir la grandeur de cet objet, il suffit do 
joindre M'K qui rencontre le plan passant par A'B' en A[ : 
A|B' est, comme il est facile de le voir, Tiniage virtuelle de AiB. 

L'acuite dc I’mil myope, dans ces nouvelles conditions, esi 

V — • 

a;d' 

II s’agit de demontrer que la valeiir de cette acuitc corres- 
pond bien a celle de I’acuite vraie. 

En effet, le rapport de la seconde a la premiere ncuile esl 


V a;b' _ a b' 

0 ~a;b'' 


A'B' 
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Ndiis avotis vu plus liiiiil (page 101) quc 

i’L ^ A'”' 

9 "t~ i '' +■ I* 
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Dans Ics triangles A'lD'K et iMM'K, on a 

A;B' _ MM' 

B K ~ KM ’ 
ou 

. 

I' 9 ^ 


on a 


A'B' o' + r 1 
a; u' ~ " i' 

etpuisque - = N, 

Or, la distanon flu i*onlre ib I’lril roduil a son I'oyer anto- 
riBiir vavit 21) iiiillimBlrBS, cc i]ui dnnne 

= 1 + 0,[)2N, 
d’ou 

V = V.(1 + 0,02.N). 

Cette valeur de Y estbien cellc que nous avioos deja etablie cn 
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fonction de I’acuitB apparsnte; done, Tacuite id I’ceil myopB 
mesur^D avec Toptometre en faisant coincider h ceiitrB do 
I’oBil aveB 1 b foyer de la lentille est bien VaouiU vraie de 
cet oeil. 

2° Hypermetropid, — lhn$ le eas de Tteil hypermetrope qui 
a un piinctum reinotum virluel, la plaque d’eprBuve de I’opto- 
metre doit fetre placee en avant du plan focal anterieur de la 
lentille, de faf'on a envoyer sur roeil un faisceau convergent. 

Si roeil hypermetrope etaitniuni de son verre correcteur, ou 



rig. ly. 

s’il otait, par rapport a Toptometre, dans unc position telle 
qiiB son foyer anterieur coincidat avec le foyer de la lentille, il 
recevrait sur sa retino, d’un objetAB de Texhelle optoine- 
trique, une image egale a EE' de Toeil emmetrope. EL son 
acuitd apparente est 


Mais dans le cas de la figure, la mfeme portion UH' de sa rctine 
correspond a un objet A',ir. 

L’acuite de Tceil hypermetrope est alors 

V = 4 -* 

a;b' 

Lb rapport de ces deux acuites est 

V _ A'B' 
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Ell faisaiit uu calcul analogiiR a celui de Tneii myope, oji 
trouvB 

jl , 

a; IV r ~~ r ■ ‘ ’ 

cVou 



ct 

V V, (1 - n,D2.N). 

Hetle valour do V ost bieii oollo rjui donno Vacuite vraio dp 
rioil liyperrnolropo eii ffmoLiou de son aeuiie apparente. 

Done, dans rune cm dans I'aiiire anietropie, on d^Aerminera 
Vacnile vraie de Vreil cn faisant coincider son centre optique 
avec h foyer d,e la lentille. Liippareil permot de produire 
rRldf3 ooinoidence; il siillit d’enlever I’oeilleton du tube et de 
faire applii]iior rLoil a rorilioe de I’optoinotre. 

Pour les arnelropies do oourbure, on arriverait au niLuno 
rdsultal. 

Modificaiitm de hi plaque d'epreuvc de ropfinuktre de M. BadaL 

Nous Vavons dit, et nous avons insislo sur oe lait important, 
raciiile visuelle |diysiologique, sous uu bou ikdairage, est 
superieure a ruuile adoptee (angle de 5'). 

Les pcdielles ipie nous avons lait oonstruire iront pas d’aulre 
but que de pouvoir eoininodement CDiinaitre la valeur exacte 
liinile de Vacuite d'un toil. 

11 etait indispensable d’apportor la meme modification dans 
la plaque d’epnnive de Voptometre; telle qu’eUe est faile 
actuellemeiit, cetto plaque osl unc reprodiiction plmtograpbique 
de rechello de Snellen, a laqiielle iM. Uadal a juxtapose des 
signes de cartes a joiier; mais, la dislanoe ne pouvant pas, 
dans Veinploi de Voptometre. etre qiielconque et variable, on 
peut tout au plus mesurer Vaeuite 1 : on sai't airisi qu’uii cnil 
qui lit la dernitire ligne a une acuite 1, mais il est impossible 
de dire la valeur exacts de son acuite. 
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Aussi avons-iiQiis pense, dtJs le commen cement de cos 
roeherches, k remplaeer, dans la plaque d’epreuve de I’optD- 
iiifttre, la secDnile ikdielle, qui repr^sente des si^nes de cartes, 
par line lies nijtres, nfin Ll’obtenir dans Lous les cas la mesure 
de toutes les acuites, aussi bonnes qu’elles soient. 

Nous avDiis clioisi celle qui est faite d’apres le type Snellen, 
puisqu’clle devait (Hre juxtaposee i rcchelle de Snellen. 

La reduction photographique a i^te faite de la mCme fai;on 
quB Tavait fait M. Badal, c’est-a-dire de inanifere que la gran- 
deur des caracteres corresponde a la distance de 0,[)B3. 

Nous nous sommes demande s'il ne serait pas possible 
d’obtenir une 6preuve pliotographique positive au lieu iLune 
m^galive, telle qu’elle est dans roptometre de M. lladal et dans 
les autres^ mernc les plus recents. 

L’aspect d’une telle plaque aurait ete absolumeni le inline 
que eelui offert par les Scbelles ordinaires iracuile. Mais une 
difficulte niaterielle s’est opposite a la realisation d’un clich6 
positif. Pour obtenir un positif, il faut, en efl'et, photograpliier 
un negatif obtenu directement; cette seconde operation fait 
qu’il est impossible d’obtenir la nettete necessairc. Malgre les 
plus grands soins apportes par M. Panajou, nous n’avons pu 
avoir que des lettres ditfuses qiPil est impossible de lire au 
moyeii de roptometre. I/thdielle de Snellen, jusqu’a la dernii>re 
ligne, est trb‘s bonne; rnais noire echelle, form^e de raracteres 
tres pelits, ne pent pas rtre pliotographiee en positif. 11 nous 
a done fallii faire pliotograplner directement les ficbelles 
d’acuite de fai;on a ernpecher tonte perte de nettete. Le eliebe 
negatif ainsi obtenu permet de inesurer les aeuiLes des rneil- 
leiirs yeux. 

Diagnostic difjenmtiel dcs ameiropies axilea ei de couvlnivc. 

Pour diflerencier urie anictropic de conrbure d^une ame- 
Iropie axile, le seul moyenque nous ayons a noire disposition, 
c'est Pernploi de rophtalrnoinetre de HelmlioUz. Get appareil 
permet, en effet, de inesurer le rayon de courbure de la cor- 
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n^D, qui est, en nioyeniie, de 8 millimiHres tdjez remnuHrnpe ; 
il faut, par eonsiWiiient, effpriiier line inpsiiri> exlrnneinent 
fli'dioate pour arrivnr a Llia^nnstiquer h‘l nu tel ;^^eiii‘e Lraiiie- 
tropie. de proeedt^ n’est pas nn procede (diniiiiie; de plus, 
on n’a pas roplitalrnometre de Heliulioltz toujours a sa dispo- 
sition... 

L’diude r|ije nous venous de faire de raeuiLe vraie ot de 
Taeuite apparenle des aniiHeopes va nous eondnire a une 
inetljode sirn|)le, et par eons(M|uent fdinirjue, permeltant de 
I’aire le dia^jnostie diiriiientiel des deux rategorics d’ametro- 
pies. Si on se reporte aux eourbes precedentes qui indiquent, 
pour uno nieine valeiir de raruite vraie, les variations de 
raeuile apparonte avei* des degres de plus en plus eleves 
irainelrnpie, on ri)nstale que, dans le eas de la inyopie, 
raeuile apparenle esl Ijeaui'oup plus failde, Loutes clioses 
egales irailleurs, |)Our la inyopie do eourbnre rjue pour la 
inyopie axile. Dans le eas de riiyperinelrcqiie, an eontraire, 
raeiiite apparenle est bean coup jiliis elovee |)oiir riiypenne- 
tropie de eourbnre que pour rbyperinelropie axile. d’est siir 
cette reinar(|uc qn’est basee la inetliode iloiil nuns allons 
exposer la regie pratique ; 

V Myopic. — Etant donne un onl myope de degre eonnu, 
on determine son aciiite vra’ie h Taide de rnpbnietre (eo/nei- 
denee du point nodal de I’aMl avee. le foyer de la lentille); on 
note celte valour. Puis on remet roeilleton a roptomidrc, el 
DU delermine de nouveau Taeuite de rndl. Si Vacuite a peu 
dimiiiiidj rreil lisant a pen pres les memes eararleres, Treil 
est alteiuL de myopic axile. Si, an eontraire, racuili' de rieil 
a diniinn^ tViine rnaniere sensible, Vm\ est atteinl de myopic 
de eoiirhure. 

2'" HyperrnUropie. — Etant donne le degre d’liypermetropie 
d’un adl, on [dace, eninine dans le eas prt^eedent, la plaque 
d’epreuve de ropLomMre au point eorrespondant a ee degre, 
et on dfilcnnine raeuile vraie de rceil (on enlevD rmilletoii de 
roptom^^t^e). On note cette valeur de V; on replace rteilleton, 
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et on determine line seconde fois Taeuit^. Si I’oeil lit a pen 
pr6s les mfimes lettres, si son aouiU a peu varii, Vhypermi- 
tropie est axile. Si, au centraire, Tacuite de Toeil a sensible- 
mmt augments, Vhypermilropie est de courbure. 

Pour qup retie m^thode soit sensible, il faudrait pouvoir 
appreeier des rliflerences d’aeuite ne depassant pas etpour 
eela, il faudrait qu’au lieu d’une echelle Snellen, qui passe trop 
brusquernent J’une ligne a la suivante, la plaque d’epreuve 
de roptenietre portal noire fielielle decimale. 

Nous somniBS persuade que si les opbtalinologisles nolaienl 
le nombre des amelropies axiles el des amelropies de eour- 
bure, diagnosliqudes par la mfilhode que nous venons d’indi- 
quer, ils Irouveraienl que les amelropies de eourbure sonl 
beaueoup moins rares qu’on ne Padmel acluellement. On 
sail, en effel, combien I’asligmalisme esl frequent. Dr, Taslig- 
nialisme, le plus souvent, esl le r6sultal crune irregularile de 
la eourbure eorneenne. Si la perlurbation de eourbure porte 
t^galemenl sur lous les in6ridiens, on aura un asligmalisrne 
partieulier qui ne sera pas autre chose qu'une arnetropie sphd- 
rique de cour'hure. Nous pensons done que les arnelropies 
de eourbure, qui ne sonl, en somme, qu’un cas partieulier de 
1 astigmatisine, doivent aussi se reiicontrer assez frequemment. 
C’est la constatation que permettra facilemenl la methode que 
nous avons imaginee. 
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VIII 


Variation ds I’acuitd visuelle avec I’^clairement (^). 


Tout le iTionde sail quB la clartB est indispensable a la 
vision et que notre leil a beaucoup de peine a reconnaitFe la 
forme des objets dont rficlaireniBiit est insuffisant; ainsi, 
lorsqu’on lit le soir, on est oblige de rapprocher beaucoup le 
livre des yeux, et a mesure que la nuit approche, il arrive ua 
moment on on ne distingue plus rieii. 

C’est assurement reclairemcnt qui a le plus d’inlluence sur 
la variation de Tacuite visuelle, eomine nous Tavons indiqu6 
d6ja. Aussi eette induenee in^rite-t-elle d’etre etudiee d’line 
falcon particuliJiremBrit soigneuse. 

En uommeni^'ant bb cliapitre, nous devons donner un aperi^m 
d’une loi relative a la sensibilite de notre ceil pour des variations 
d’eelairement, ou loi psycho-physique de Fechner. 

Prenons, eomme I'indique Helmholtz P), un cliche photo- 
grapliique representant des ombres tres delicates et d’autres 


P) La pliipart lies auleurs qui se sonl ornupns de cetle question crnploiont lu 
mot ^clairage pour desi'^'^iier la quanlili* ile lumieri; re^ue par les objeLs-typos 
servant li mesurer I’acuite. Ce mot est impropre dans ce cas : en rffet, I’eelat 
qu'acquiert une surface plane sous une intensite liimiinuisc donnee constilue, nnii 
pas reclairai^e, inais Verlairement de cette surface. Ln physique, on appelle 
eclaireinent la quanlite de luinicre re^ue par ruuile de surface; si rinlensile 
lumineuse de la source est I, les rayons tonibant sous I’an^le a, et la ilistauci' 
t4ant d, on a 

1 cos a 

«= -Jr- ■ 

Nous pensons qu'il est utile de riVservor le mot iH'laira^ie pour Jesi^mer le 
sysli^ine eclairant. On dira, par exeinple, reclaira{*e dune bougie, I’eclairage 
d'une lampD, I’ticlairage du g;raiid jour, etc. 

Dan.s ce chapitre, nous distinguerons toujours cos deux mots, qui ne doivejit pas 
iHre employes I’un pour Tautre : (^clairenifuit et eclnirage. 

(■) HelmhoUz, Optiq. ptufsiol., p. il2, 

T.lV(*«SfeTic). 



lU 


II. BDRDiEH. 


plus fDncees; plapons db cliche devant un fond clair dont on 
augmente peu a peu rdclaipement : pour une faible intensite 
du fond, on ne remarquB pas Ibs ombres les plus dSlicates; 
bIIbs dBviennent visibles pour une intensity plus grandB, puis, 
I’intensite augmentant toujours, bHbs finissent par disparaitre 
de nouveau. Plus Tombre est prononc^e sur 1b dessin, moins 
il faut de lumi^ire pour la rendre visible, etplus il en faut pour 
la faire disparaitre. Il doit done exister certains degr^s moyens 
d’^clairement oil pDeil est plus sensible pour reconnaitre si 
I’intensit^ a varie d’urie petite fraction de sa valeur : ce soni 
les degres d’intensit^ que nous employons ordinairement pour 
lire, Bcrire, travailler, degres agreables et commodes pour 
notrB oeil et qui s’Stendent depuis la clartS k laquelle nous 
pouvons lire sans difficult^ jusqu’a celle d’une surface blanche 
frappee directement par les rayons solaires. Dans Tintervalle 
de CBS limites, la grandeur de la sensibility serait, d’apris 
Helmholtz, k peu pres constante, de m&me qu’en gyneral la 
valeur d’une fonction algSbrique variable d une inani&re con- 
tinue varie relativement peu aux environs du maximum. 

Les mensurations photomytriques donnentle m5me resultat, 
avec plus d’exactitude. C’est sur ceS mensurations que s’est 
appuyy Fechner pour 6noncer sa loi psycho-physique, d’apr^s 
laquelle, dans des limites tr6s fitendues, les plus petites diffe- 
rences perceptibles dela sensation lumineuse sontdes fractions 
constantes de I’intensity. Cette loi serait genyrale et s’appli- 
querait aussi a d’autres genres de sensations. Ainsi, des difi'4- 
rences dans la hauteur des sons nous paraissent Sgales lorsque 
les differences des durdes de vibration sont exprimSes par une 
m^me fraction de la duree de vibration totale. D’apr^s les 
recherches de Weber, il en est de mftme de notre faculty de 
reconnaitre des differences de poids et de grandeurs lineaires. 

Cependant, la loi de Fechner, relativement k la sensation 
lumineuse, parait ne pas s’appliquer avec une grande rigueur. 
Ainsi, Bouguer a trbuv^, pour la valeur la plus petite du rapport 
perceptiblB, 1/B4 de Vintensit6 lumineuse totale. Volkmann a 
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fix(5 cB rapport cominB Stant egal i 1/100; Arago, h 1/131. 
Masson, en employant des disijues rotatifs blancs avec de petits 
sBcteurs noirs, troiiva que « des yeux faibles (?) ne pouvaient 
reconnaitre parfois que des differences de 1/50, tandis qii’avec 
uiiB bnnne vub on psut quolquelbis reconnaitre des difl'erences 
plus petites que 1/120. x> 

Aubert (^) a demontre que non seulement le rapport indique 
comme constant par Fechner ne Test pas, inais encore que, pour 
line m§me personne, ce rapport n’a pas toujours la meme valeiir. 

Fechner clierclie a expliquer pourquoi cette loi du degre de 
SBiisibilite n’est pas exactc pour des intensilcs tres petites ou 
trfes grandes, cn attribuant cet ecart aux perturbations qu’ap- 
portent certaines circonstances accessoires. Ainsi, lorsque 
reclairenient est tres faible, Finflucnce de la luniiere subjec- 
tive de Fceil doit se fairc sentir; a cote de I’excitation produitc 
par la luniiere extericure, il y a toujours une excitation par 
des causes internes. Quant a rinexactitude de la loi vers la 
liniite superieui'C de I’intensite, Fechner Tattribue a la iatigue 
de Forgane. Les modifications internes du nerf qui doivent 
transmettre I’excitation au cervcau ne peuvent pas depasser 
line certaine mesure sans rnodilier cet organe. 

Malgre ces circonstances qui alterent rexactitude de la loi 
de Fechner non seulement vers les limites superieure et inte- 
rieure, mais aussi pour les degres moyens d'intensite, on pent, 
avec Helmholtz, conserver et adinettre cette loi comme dori- 
iiant line certaine approximation. 

La question de Finfluence de Feclairement sur la valour de 
FacuitS visuelle a ete etudiee par un assez grand nombre 
d’experimentateurs qui ont fait d’iinportants Iravaux que nous 
allons essayer de presenter au lecteur sous une forme aussi 
int[5ressante que possible. 

Tobws Mayer, en 1754 (-), a fait des experiences relatives a 
Finfluence de Fiklairement sur Facuite visuelle. 11 a Lrouve 
qu’on reconnait le mieux des systiimes de lignes a la clarte d’un 

(0 De Wecker et Landolt, Traite d*ophtalm., t. I, p. .'S2a. 

(*) Helm hoi U, Opt. physiol, j p, 204. 



H6 


II. DOnDIEll. 


beau'jour, et qu’une augmentation de r^clairement ne sert a 
rien. Quant aux eclairoments moins intenses, il les obtenait la 
nuit, en mettant une lumiiire Si dilf^rentes distances du papier. 
Plus la lumifere Stait loin, plus il lui fallait se rapprocher. 

En faisant varier rintensitelumineuseentrel/lSet 1, il ob tinl 
le tableau suivant (^) : 

INTENSITt: LUMINEDSE. ACUITY VISDELIE. 

1 1,00 

- 0,78 

4 

I MO 



En rijaliti), Mayer inesurait I’anglo visuel au moyen delignes 
blanches a intervalles 6gaux, et il trouva que cet angle variail 
lie 138 a 344 secondes, lorsque la distance de la lumiiSsre variait 
entre 1/^ P‘®d et 13 pieds. 

3 

11 posa la forniule empirique « = 158'|/o, on a il6signe 
Tangle visuel et a la distance de la lumii^re. En appelant i 

Tintensite lumineuse, on en deduit, puisqne 


158 ' 



Posch a etabli la k)i suivantc : Tacuite visuelle croit un pen 
plus vile que le logarithrne de Tintensite lumineuse. Les nom- 
bres qu’il trouve, pour les mernes valeurs de Tintensite lumi- 
neuse, sont plus petits que ceux de Mayer. 

Klein, en 1872, a publid un travail trfes interessant f) qui 
merite d’&tre cit& avec quelques details. 

L’appareil dont Klein s’est servi pour mesurer Teclairemeivt 
eat un phbtomfetre de Bunsen modifie. C’est une lanterne ordi- 
naire dont toutes les parois sont opaques, excepte une qui est 
ouverte et presente troisrainures dans lesquelles on pent glisser 

(1) Rev. g^n. d'ophtal., X. Ill, p. 201. 

(*) Klein (N.-Th.), De Vinfluence ile Vdclairage sur Vacuite visuelle, thtVse ds 
PariH, 1872. 
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autant de lames de verre cntourees de papier mince. Pour 
remplacer la tache du photomiHre de Bunsen, on a dccoupe sur 
une des feuilles de papier recouvrant chaque verre un carre de 
plus en plus grand, de telle sorts que le carre le plus petit, 
place le plus prfes de la bougie interieure, pouvait etre vu par 
transparence h travers les deux autres. Si la lumierc a mesurer 
est tres faible, on place 2 et niBme 3 carreaux, de fapon a 
aflaiblir la bougie interieure. 

L’unite d’intensite lumineuse adoptee par Klein est celle d’une 
bougie anglaisB placee a un metre de la surface eclairee. C’est, 
comine on le verra plus loin, la meme unite que celle utilisee 
|iar Cohn, de Breslau. 

L’eclairage maximum employe par Klein n’a jamais depasse 
111, [)()[) bougies. — L’acuile est seusiblernent augment^e, quand 
on substitue a cet eclairage artiliciel celui du soleil de juillet- 
arnit rd: evalue par cet auteur a 21)0, ODD bougies. 

Les experiences de Klein ontportesur des ycux emmetropes, 
niyopes, strabiques ct astigmales. Nous ne parlerons que de 
cedes relatives aux deux premieres categories. 

Pour represeriLer la variation de racuite avec I’eclairement, 
rauteur a consiruit des courbes dont il s’est efforce de multi- 
plier les traces ; ce qiii ne fail que rendre la lecture de ses 
recliercbes plus obscure et plus penilde. Ainsi, il represente 
sur la ligm* des abscisses tantut les intensites lumineuses en 
bougies, tantdl en cenfaines de bougies; dans Ic 3*' grapbique, 
ce sont les racines carrees des intensites; enfm dans le 4® ce 
soul les racines ciibiques de ces intensiles. duoi qu’il en soit, 
voici quelques resultats : 

Experience faite sur Voeil emnietrope avec le 2 de Snellen 

(cn pi (ids) . 

Dans cettc I'^challc, I’acuite \ exiga une distance de 85 cenli- 
nifetres. 

Sclairemenls 0,4 0,4 1 5 20 50 100 500 1.000 10.000 

Uislinces lie I’d-iU I’ecliclle. 39 47 57 73 8B 93 103 107 113 114 

On voit que I’acuite 1 est obtenue an moyen d’un eclairement 
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Dompris eiitre 1 et 5 bougies. L’acuite 2, coiTespondant a 1"‘30, 
est loin d’etre obienuc avec rdclairement ID, DDO bougies. 

3 de Snellen. 

L'acuild 1 exige une distance de Toeil a rechelle de 97 centi- 
metres. 

Eclairemenls 0,4 0,5 1 5 20 100 500 1,000 10.000 

DisLance.s deroeil. 57 02 81 100 114 138 143 14B 148 

L’acuile 1 correspond i reclairement compris entre 1 et 
Sbougies : reclairement maximum dc l(),ODDbougics nc donne 
m§me pas le double de Tacuite i. 

Nous trouvons que rauteur aurait bien dii indiquer en face 
des differentes valeurs de reclairement, non pas les distances 
de roeil, niais racuite correspondante ; les resultals auraient 
etd plus faciles a saisir, 

Conime ccs experiences I’indiquent, racuite visuelle emit trt^js 
vite avec les eclairements faibles ; a partir de 5 bougies, elle 
aiigmente Ivbs lentement pendant que reclairement croU de 
5 cl 1D,D0D bougies. 

Dans le cas des yeux myopes, cet auteur, avec le n° i de 
Snellen qui donne racuite 1 a 3D centimetres, a oblenu pour 
une myopie de 4 dioptries et a I’mil nu : 

Eclairemenls 0,4 0,5 1 5 20 100 500 1050 

Distances de roeil . . 14 15 24 39 47 50 51 51 

L’oeil myope ,a eu racuiti^ I pour reclairement compris entre 
i et 5 bougies, comme dans le cas de remmetropie; I’augmen- 
tation de V pour les forts eclairements est moins marquee, au 
contraire, qu’avec roeil emmetrope. 

Klein conclut que rfclairement donnant a un oeil normal 
racuite 1 no doit pas d^passer 5 bougies, mais que cet dclai- 
rement est trop faible, dans la plupart des cas, pour mesurer 
I’acuitd. II conseiile de no pas depasser I’Sclairement lOO, et il 
propose comme Sclairement uniforme pour la recherche de V 
la elart^ produite par 20-25 bougies. 

Nous devons faire quelques observations relatives aux expe- 
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rionees de Klein. Ainsi cet auteur s’est servi d’^chellDS formees 
par des morceaux de leeture, et nous savons que les mesures 
laites de cette fai^^on ne sont pas comparables a celles faites a 
distance avec des lettras isolees. De plus, il a determine I’acuite 
pour de faibles distances, en sorte que les valours indiquees par 
ses experiences ne pcuvent pas se rapporter a la determination 
lie V, faites a la distance ordinaire 5-B metres. Cependant, on 
doit reLenir ce rosultat tres interessant, a savoir que Tacuite 
croit d’aboril tres rapidement avec des variations faibles de 
reclairement, pour augmenter ensuite triis lentement. 

lln ophtalmologiste de Bordeaux, M. Sous (^), est un do ceux 
qiii sc sont occupes, apres Klein, dc la question que nous 
traitons. 11 s’est scrvi pour ses recherches de roptomfctrc de 
Dadal; il mcsurait son acuite visuellc en plaf;ant une lampe 
devaut cet optometre et en faisant varier sa distance a I’appareil. 
II a ainsi trouve les chiffres suivants : 

IMTENSITK LLMlNEEiiE. ACVITF VISUEl.LK. 


1 i 1 1 

on -- - DU - 



64 

R 

6 

1 

1 

1 

2 

2b 

32 

3 

ii 

1 

i 

1 

3 

2 ‘ 

IB 

2 

6 

1 

1 

2 

4 

23 

8 

3 

ii 

1 

1 

0 

:> 

2 * 

4 

B 

B 

1 

\ 

1 

i; 




B 

Ce tableau inontre 

que I’acuite visuelle 

diminue avec 

I’intensite liimineusc, 

que cette diminution a lieu de la fapon 

suivante ; pendant 

que 

I’intensite de la lumiere 

suit une pro- 


gression geoinetrique dont la raison est I’acuite visuellc 
varie en progression aritlmifitique dont la raison est — J. 

Si on trace une courbe avec les nombrestrouv^s par M. Sous, 


(0 n. Sous, T^’ctitrf d'optique, 1879, p. 51. 
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on constate qu’elle presenlc une allure a pen pres scmblable ii 
celle construite par Klein; e’est-i-dire que I’acuite va, pour Ids 
faiblcs eclaireinents, en croissant beaucoup plus vite qiie 
rSclairement. D’apres la definition mfirne ties lop;arithines, 
chaque valeur Je raoiiite visuelle est le logarithme de Ti^clai- 
reinent eorrespondant. Dn pent done dire d’apr&s Ics resultats 
de M. Sous que racuite visuelle varie proportioimellernent au 
logarithme de r^claircment. Ce r^sultat, pris sous cette forme, 
est Ires voisin de celui indique par Posch. 

Mace de Lepinay et W. Nicati (^), en 188^2, out fait des 
recherches a un point de vue autre que celui ou Klein s’etait 
place. Ces auteurs se sent demande comment varie, pour 
ehaque radiation simple du spectre, la valeur de Tacuite 
visuelle avec Tintensite luniineuse objective. 

Nous rappelons. renonce du pli6nomfene de Purkinje, dont il 
va 6tre question dans ce qui suit : (^ L’iiitensito de la sensation 
est une fonction de Tintensite lumineuse qui diffftre suivant 
I’especc dc liimif^re. y> — L'intensite do la sensation croitpluslen- 
tement et decroit plus lentement pour lebleu que pour le rouge, 
pour line meme variation de Pintensite lumineuse objective. 

Mace de Lepinay et Nicati ont mesure I’acuite visuelle de 
la fapon indiqu6epage ti3. Voici quelques-uns de lours resultats. 

Si on reprdsenlc par 100 la quantite de lumiere jaiine n^ecs- 
saire pour obtenir la valeur V = 0,33 de Tacuite visuelle d’un 
ceil, V devient, pour une quantity de lumiere egale a 200, 

V = 0,33 H- 0,057 — 0,397. 


En variant les experiences, 
jaune, le tableau suivant : 

INTENSITY LUMINECSE. 

33 

BD 

190 

200 

400 

BOD 


ils ont obtenij, pour la lumiere 

ACUITES VISUELLES. 

0,IB 

0,2.3 

0,33 

0,307 

0,432 

0,406 


t‘) Joum. dephys., 1882, p. 33. 
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Ilsontrefaitles nieines mesures, avecles radiations suivantes 
du spectre aynnt pour longueurs [Fonde 


rouge, 

01^507 

jaune, 

D 

497 

vert, 

0 

GO 

bleu. 

o 

442 

violet, 

D 

428 


et ils ont pu etablir les lois : 

1'^ La relation qui existe entre Tacuite visuelle et rintensite 
luniineuse objective est identir|iie pour toiites les radiations 
moins refrangiblns (fue cello de longueur d’onde fit;. 507, e’cst- 
a-dire quo le plieuomf'iie de Purkiiije ne se produit pas pour 
les radiations moins refrangiblos que cello a 0^’ 507. 

2° L’acuite visuelle croil plus lentement et ilecroit plus 
lentement pour le bleu que pour les radiations moins refran- 
gibles poiic une memo variation de Tintensite luinineuse objec- 
tive, et cette difference est [rautant plus aecentuee que Ton 
considfere une radiation plus refrangible a parlir du vert. 

Cette 2MDi se ilecluit de Texamen du tableau suivant : 


ArOITI-S MSlF.ll.KS. 


INTtNSIT^S 

Ll’MlNEl SF.S 

OnJEl.TlVES. 



roupe 

jiiunr 

veil 

bluu 

violcl 

0,47 

5[)D 

818 

» 

» 


0,42 

2B7 

371 

548 

051 

• 

0,3J 

109 

100 

100 

100 

100 

0,2B 

48 

38 

22 

21 

18 

0,22 

33 

23 

13 

12 

10 


Coinine le font reinarquer les auteurs eux-menies, cette loi 
est identique, au fond, a Tenonce du phenomcnc de Purkinje. 

Mace de Lepinay et Nicati ont trouve que la sensation 
produite par une source de lumiere blanche varie avec son 
intensite, depuis leblanc jaundtre (vivelumiere solaire)jusqu’au 
blanc bleudtre (lumi^re de la lune). Ces auteurs exprim ent cette 
consequence du plienomene de Purkinje, en alterant un pro- 
verbe bien connu : k La nuit, tons les chats sont... bleus. i) 
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Dans un autre travail (^), les mdmes experimentateurs ont 
etudie la comparaison des diffarentes parties d’un m6me spectre 
en utilisant la variation de I’acuitS dans les diverses regions 
spectral Bs. 

11s appellent coefficimt d'igale acuite relatif k une rdgion 
riuelconijUB du spectre le nombre qui cxprime dans quelles 
proportions il faut faire varier la quantity de lumifere blanche 
pour obtenir en cette region la mSme acuity que celle obtenue 
dans la partie la plus intense du spectre. 

Les coefficients analogues d^diiits de Tobservation de la 
clarte des surfaces^ ils les appellent coefficients d'dgale clartd. 

Nous avons dit que Poscli et Sous avaient constate que 
t'acuite visuelle varie cuinme le logarithme de I’intensite lumi- 
neiise objective. Mace de Lepinay et Nicati ont trouve une 
confirmation complete de cette loi dans le cas des radiations 
jaunes, et une confirmation assez approximative pour les radia- 
tions bleuBs, Ils ont dtabli une relation entre les quantites q 
de lumiere jaune et q' de lumi&rebleue qui donnent des acuitds 
visuelles egales. On a 

V - M3 = 0,2118 log. q = 0,2118 B. log q' , 

d’ou 

log 7 = B log q\ 

Les valeurs des coefficients d’egale acuite et d’egale clarte 
obtenues par ces deux habiles experimentateurs dans les 
mSmes conditions de clarte du jaune spectral, permettent de 
partager le spectre en deux regions limitees tr6s sensiblement 
a la radiation a partir de laquelle le phenom^ne de Purkinje 
devient sensible (X = 0,517). Dans la partie la moins refran- 
gible jusqu’en ce point, les coefficients d’^gale acuity et d’egale 
clarte sont tres voisins. Enfin, dans la partie la plus refran- 
gible (X < 0,517), le rapport des deux coefficients augmente 
brusquement et avec une tvbs grande rapiditfi lorsque la 
longueur d’onde diininue. 


P) Journ, de phys,j 1883, p. 6i, 
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En d’autres termes, si Ton 6claire une mSme page imprimee 
successivement avec des quantit^s de lumifere jaune et bleue 
de mfime clarte, il pourra se faire que rccil puisse la lire avec 
facility dans le premier cas, et qu'elle soit complitement illi- 
gible dans le second. 

Ces mftmes inegalites entre les deux coefficients dans la 
jnoiti6 la plus refrangible du spectre deviendraient enormes 
si Ton considerait ce qui se passe pour les degr^s usuels 
d’eclairage. Les auteurs entendent par la les intensities d’eclai- 
rage qui pennettent de lire facilement et sans fatigue; celle, 
par example, qui correspond ?i Tetalon Carcel, place ix 1 mfetre 
de distance. 

Ils arrivent finaleinent a la conclusion suivante : La distinc- 
tion nette des objets est due presque exclusivement a Teclai- 
rement produit par la moilie la moins refrangible du spectre 
normal. Or, e’est pour celte moitic la moins refrangible que la 
dispersion par les milieux refringents est la moins sensible 
pour une meine dilTdrence dc longueur d’onde. 

Des recherches de ce genre ont etc faites en 189D par 
llthoff* (^); il a 6tiidi6 I’influence sur Tacuite visuelle de 
reclairement des radiations dc dilTerentBs longueurs d’onde, 
et la valeur de I’acuite visuelle dans les differenles parlies du 
spectre pour la menie ctendue de la fentc eclairanle. 

Il constate, sur les courbes qu’il a construites, que I’acuite 
augmente, avec un eclairement croissant, d’abjord rapidernent, 
puis (une certaine intensile atteinte) les combes s'inclinent 
assez brusquement, poiir ne plus s’elever que tres pen. L’acuite 
visuelle n’augmente done que tres peu a partir d’u'^ certain 
degre d’eclairement. C’est une confirmation des resultats de 
Klein. L’acuite atteint son maximum dans le jaune. 

Uthofif a, lui aussi, vi5rifi^ le phenomene de Purkinje. 

Quant h racuitS visuelle dans les differentes parties du 
spectre, il a constate que le maximum de I’acuite visuelle se 


P) Rev. gen. d'ophtal., 181)0, p. SWH. 
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trouvB dans le jaune : cd resultat pouvait fitra prevu, car on 
sait quB c’est dans cbUb region que se trouvs le maximum 
d’intensite liimineusc. 

Uthoff a trouve encore que pour Ibs daltonistes, la courbB 
est presqiiB confornie a celle des yeux normaux, tandis que 
pour les anerythropesj le maximum d’acuite visuelle est quelque 
pen deplaci? ilu ciite du vert du spectre. 

En 1884, 1b prof. Charpentier (^) a public les resultats 
d’experiences relatives a rinfluencc de T^clairement sur 
racuite. II n'a 6tudiF3 les variations de V que pour des cclaire- 
ments faiblcs, los seuls, d’aprfcs Klein, qui influent beaucoup 
sur Tacuite visuelle. 

II prend pour unite Tacuitt^ visuelle a la clarte d’un jour 
calme dans une salle suffisamment eclairi^B. 

Dans une premiere serie d’experiences, M. Charpentier ili- 
minue reclairement en faisant tourner devant Trcil des disques 
a seeteiirs alternativement opaques et transparents. L’atTaiblis- 
SBinent d’^clairement a etc mesur^ par la lei de Plateau 
(rapport entre I’etendue angulaire de la partie opaque a celle 
de la totalite du disque). M. Charpentier a pu ainsi produire, 
suivant la vitesse, des variations d’sclairement depuis ^ jus- 
qu’a I de I’eclairement ambiant. 

Pour evaluer I’acuitS, il determinait la plus grande distance 
a laquelle Pccil . distinguait nettement les uns des autres 
plusieurs carres.noirs sur fond blanc. II compare ensuite la 
distance maxima correspondant a I’eclairage unite (3"‘,30) a 
celle qui correspond aux eclairages r^diiits. 

M. Charpentier a constate que I’acuit^ visuelle diminue do 
plus en plus vite ii mesure que Teclairement s’alfaiblit. La 
marche des variations presente une courbe h point d’inflexion 
que Pauteur attribue a un r6tr6cissement de la pupille pour 
une certaine distance. 

Dans une deuxi&me s^rie d’expfiriences, M. Charpentier 


P) Ann. d’ocul., t. XCII, p. .50. 
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climinue m^thodiqueinent Teclairement en se servant de son 
photoptomMre diflF^rentiel j^) qui permet de graduer I’intensite 
lumineuse; la partie posterieure etait Sclairee par une lampe 
Carcel. Lesr^sultats trouv^s par ce moyen sont Ir^s analogues 
aux precedents. 

Kolbe(^) s’est occupe de la variation de I’acuite avec la 
difference de clarte entre les objets et le fond. II a constate 
que I’acuitS n’augmente pas proporlionnellement, qu’elle 
augmente d’abord considerablement, puis tres peu, et enfin 
fie nouveau considerablement. 

Si la difference de clarte entre les lettres et le fond est tr^s 
grande, les lettres de couleur ne sont pas distinguees a une 
plus grande distance que les lettres de couleur grise de m&ine 
intensite. Si la difference de la clarte est petite, la couleur des 
lettres rend leur distinction plus facile : a un eclairage faible 
(du jour) les lettres hoires sur fond tres blanc sont distinguees 
a une distance beaucoup plus grande que sur un fond un peu 
nioins clair; mais a un fort eclairage de jour, rette difference 
est moins prononcee. 

Un autre resultat interessant des recheiThes de Kolbe est 
relatif a la cnuleur du fonil : si cette couleur n’est pas tres 
intense, elle iTa eii apparence auciine inlluence sensible sur 
Facuite visuelle. Le [lapier de couleur fatigue roeil d’autant 
plus que raetion compleinentaire que prodiiit cette couleur est 
plus intense, .\insi, le fond rouge ou vert fatigue plus Tipil 
que le fond bleu ou jaune, et ees derniers plus que le fond gris 
ou blane de mfime intensiliL Comme consequence pratique de 
ces reeherches, Tauteur prD|)ose le papier blanc pour ' nprimer 
les livres. 

Llhtiioff (^) n’est pas de ret avis : il a constate, en effet, qu’en 
augmentant insensiblenient Teclairement, racuite visuelle est, 
avec les objets jaunes, aussi bonne et meme nicilleure qu’avec 


p) Arch. d*ophtalm.^ 1882, p. 418. 

(*) Rev. gen. d'ophlalm., 1885, p. 440. 
(») Ann, d'oeuU, t. XCVI, p. m. 
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dBs objets blancs. D’aprfes liii, dii aurait raison d 0 remplacer 
1b papier blanc par du jaune. Une autre consequence des expe- 
riences dUJtbofr, c’est qu’il n'y aurait pas de grands inconve- 
nients a se servir d’une echelle d’acuite dont le fond aurait etc 
jauni par le temps. 

Des experiences sur la variation de Tacuite a la luinifere du 
jour mesuree au pliotomfetre ont 6tS faites par H. Cohn, de 
Breslau (^). 

En mcsurant I’acuite sur cinquante yeux d’enfants qui 
avaient une bonne acuity, et en faisant varier Teclaireinent, il 
a obtenu les r^sultats suivants : 

INTENSITF' LUMINEVSE ACl'ITE VISUELLE 

1 l.DD 

[ »,93 

1 »,89 

Ces valeurs de Tacuite sont beauDoup plus grandes quo 
celles trouvees par les autres experiinentateurs, ce qui tient 
probablement a ce que ceux-ci op^raient avec iin 6clairage 
artificiel, tandis que Cohn se servait de la lumi^re naturelle 
du jour. Les valeurs des intensitfe peuvent, dans ces conditions, 
ne pas se correspondre exacteinent. 

II a utilise le photometre de Weber [Wiedmann Annalm, 
1883) qui permet de mesurer en quelques secondes le degre 
de r^clairement, L’unitfi d’intensit^ lumineuse adoptee par 
Cohn est le mfetre-bougie. II a trouve que la clartS produite 
par un ciel bleu est inf^rieure a celle des nuages gris clair; 
dans le premier cas, il indique comme clart6 moyenne 8DM.B; 
dans le second, 170 M.B, — D’aprfes lui, la mesure de TacuitS 
n’aurait devaleur que si on mesurait en m6me temps I’^clai- 
rement. — Nous ferons remarquer que cette mesure simultan^e 


I') Ann. d'ouul., t. XCVII, p. 84. 
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(le I’^clairement est importante, et mftme indispensable, quancl 
on d^terininB Tacuite avee un SclairemBnt faible, seniblable a 
eelui d’une salle mal feclairee. Mais lorsqu’on di^termine I’acuite 
a la lumifere du grand jour, comme on doit le faire, il s’agit 
toujoiirs d’un eclairement intense, et nous avons vu que Klein, 
puis Charpentier ont trouvS que Tacuit^ variait peu pour les 
forts ^clairements ; la double mesure qu’indique Cohn ne nous 
parait done pas, dans ees conditions, si importante qu’il le dit. 

Voici, du reste, une observation interessante qui vient a 
I’appui de notre th&se. Talko (^) a etudi^ I’acuitS visuelle pen- 
dant une eclipse totale de soleil, et il a constate que, malgre 
une diminution apparente de la lumi^re, V ne s’etait pas 
inodifie une demi-heure apres robscurcissement, qui a dure 
deux heures. L’acuit^ n’a baisse qu’au bout de quarante 

minutes, pour se rMuire, au moment de Tt^clipse totale du 

5 i 

soleil, de 2 fois 1/2 sa valeur, c’est-^-dire de - a Au moment 

de la riiapparition des premiers rayons solaires, Tacuit^ aug- 
menta si rapideinent qii’en cinq minutes elle etait redevenue 
normale. (*) 


(*) Ann. d^ncuL, t. fMJ, p. 2r»l. 
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Variation de I’acuit^ visuBlls avec le iiamdtrd dd la pupille. 


Dn sait depuis langtemps qua la pupille exerce uneinduence 
considerable sur I’acuite visuelle, provenant de ce qu’elletient 
sous sa dependance la f^randeur des ccrcles de diffusion. 

Or, ni dans les trait^s de physique medicale, ni dans ccux 
d’ophtalmologie, on ne trouve ce sujBt traits ; i peine si quel- 
ques lignes lui sont consacrees. Nous n’avons pu trouver, dans 
nos recherches bibliographiques, qu’une iHude theorique sur 
cette question, due a M. Badal (^), et qu’une etude experimen- 
tal e, due k Klein (*). 

L’influence exercee par le diam^tre de la pupille sur la nettete 
de la vision se coni;oit aisement. 

En effet, rcnil le plus parfait n’est pas exempt d’aberrations 
lie spheri cite et de refrangibilite; il en result e qu’un point lumi- 
neiix, malgrfi une mise au point de Tappareil dioptrique oculaire 
aussi exacte que possible pour la distance k laquelle se trouve 
place ce point, lie se peint jamais sur la retine par un point 
inathematique, mais bien par une infinite de petits cercles de 
diffusion dont le diamStre croit avec la largeur de la pupille. 

Ghacun sait cependant que, dans les conditions ordinaires 
de la vision, un oeil exactement accommode n’eprouve aucune 
gfine de ces sortes d’aberrations; en d’autres termes, comme 
le dit Ivhs justemcnt M. Badal, nous ne voyons pas les cercles 
de diffusion par aberration de sphericite ou de refrangibilite, 


(^) Memoires de la Soc. des Sc. phys, et nat. de Bordeaux, 1882, 2' .h., t. IV. 
(*) Th. Paris, 18-2. 



DE l’acuitf': visuelle. 129 

tandis qun nous voyons parfaitement los cercles dB diffusion 
par dofaut de misB au point. Mais il ne fauclrait pas en conclurB 
que Ibs premiBrs n’abaissent pas la valBur do TaouitB visuBlle. 

Ainsi que nous Tavons dit precodBinment, TaBuits visuelle 
d'un ceil est I’inversB de Tangle le plus petit sous lequel eet mil 
peut encore reconnaitre la forme d’objets donnas; et en prati- 
que, on utilise Ibs traits des leLLres majuscules constituant les 
echelles d’acuit6. 

Si Tteil, que nous supposons eminetropB on rendu tel par un 
verre convenable, est exactement accommodo pour la distance 
a laquelle se Lrouve Techelle, chaque trait d’uiie lettre donnera 
sur la retine une image parfaitement nette. 

Si, au contraire, Tmil n’est pas exactement accominode, les 
images r^tiniennes ne scront plus nettes, parce qu’elles s’en- 
tourent de cercles de diffusion. 

Les plus nuisibles lies cercles de diffusion, au point de vue 
de la faculte dedistinguer Tune de Taulre deux images voisines, 
sont evidemment ceux qui sont a la pi^riplierie des images. 
Tant que ces cercles raster out plus petits que la largeur des 
images, T^li'Miient retinien sensible intermfidiaire a ces images 
sera moins i-jclaire que les elements voisins : Tceil aura encore 
une sensation lumineuse distincte. Mais a partir du moment 
ou les cercles de diffusion se touchent, les impressions se 
confondent. On peut done dire avec M. Badal : 

cc Pour qu’une s6rie d’objets d’epreuve puissent etre distingues 
les uns des autres, il faut que Ic diamtdre des cercles de 
diffusion soit moindre que la largeur des images retiniennes. d 

Pour pouvoir fitudier Tinfluence du diametre de la piipille 
SUP la nettet^ des images, il faut trouver des relations ontre la 
grandeur des cercles de diffusion et celle des images r6ti- 
niennes. 

Les calculs que nous allons rapporter sont dus a M. Badal, 
ainsi que, du reste, toute la partie theorique relative a la 
question que nous iHudions en ce moment. 


T. IV [4« Sferie). 


0 
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1 “ Grandeur des cercles de diffusion provenant d*mi point lumincux 
dans un wil ernmetrope. 

Appelons I la distance iu point lumineux au foyer anterieur F 
(leroeil; 

Appeloiis r la distance de Timage du point A an foyer 
post^rieur F'. 


/ 

I' 

II 


Fig. 20. 

D = la dislancB OF' iu centre de la pupille au foyer F'; 

C ==: le diam6lre rs du cercle de diffusion; 

P = le iiarnelre de la pupille mn. 

Lbs rayons lumineux qui, apr^s avoir 6te r^fractes par la 
corn^e, se trouvent tangents & la circonference de la pupille, 
vont former en a TimagB du point A; puisque nous raisonnons 
sur Trcil r^duit emmetrope, c’est-a-dire sans faire intervenir 
raccommodation, tant que le point A n’est pas a Finfini, son 
image se fait en arri^re de la retine. 

L)n pent 6crire 

r.? aF' 

mn Oa' 
oil 

c _ r 

p~ r -h d' 

L)n sait que dans un dioptre analogue a CBliii form^ par 
Paeil rediiit 

ir =fr, 



iI’du on tire 
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ce qui ilonne 
par suite, 


p /•/' + u.r 

_ p//'_ 

ff + D(’ 


Cette expression inontre rpie, pour line rnttine distanre I ie 
I’objet, la grandeur dcs eercles de diiriision esten raison ilirerle 
du diainiitrc de la pupille. 


2“ Grande^lr dea images retiniciines dans un ceil emmetrope, 

Soitun objetAC qiie nous appelons P; par rapport au dioptre 
oculaire il fourni t line image A' IV = p'. 

L’oeil dtant BninuUroiic, Viinage de I’objet so I'era en arriiire 
de la retine, puisque I’lcil rediiit n’aeeoinmode pas. 



Fill. 21. 

La grandeur de Viinage dill'use I'ornioe par AB est cellc qui 
separe les centres a et F' des cercles de diirusion suivant 
lesquels les deux points extri-ines A et B de I’objet se peignent 
sur la retine. On sait que ces centres se trouvent sur les lignes 
mendes du centre 0 de la pupille (<) aux extremities A' et B'. 
D^signons par j3" la grandeur de Viinage Jifluse nF'. On a 

fiF' OF' 

A'B' ~ ()]V 
oil 

3' __D 

^ ~ IJ + V (*) 


(*) V. Ilt^lmlioll/., Opliqiui pliijfiiifloij., |i. 127 t-t lijl. 
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rapport de grandeur de I’iinage a I’objet dans un dioptre 
convergent, d’ou 



Si on remplaBB P' par cette valeur, on tire de la premifere 
egalite 

m + rr 


P' 


Cette expression montre que Timage diffuse, au lieu tie 
croitre proportionnellement au rapprochement de Tobjet, croit 
un peu moins vite. 

Nous avons maintenant toutes les denudes n^ccssaires pour 
etablir suivant quelle proportion varient les images retiniennes 
et les cercles de diffusion, dans Toeil emmelrope, lorsqu’uii 
m§me objet se rapproche on s’eioigne, en supposant toujours 
raceommoiation inactive. 

Le rapport de Timage diffuse au cercle de diffusion C est 
le suivant : 

P! _ 1/5 _ ^ 

G ■" V ft' Vf’ 


La distance I n’entrant plus dans la formule, on voit que le 
rapport entre la grandeur ties images retiniennes et celle des 
cercles de diffusion est constant (toutes clioses egales d’ail- 
leurs) et independant de la distance des objets. C'est-ci-dirc 
que si, i une certaine distance, la grandeur de Timage est 
dgale k celle des cercles de diffusion, il en sera de m6me k 
toute distance. 

Nous avons vu que la grandeur P" des images rdtinieniies 
pouvant t^tre distinguees les lines des autres doit Stre supe- 
rieure au diametre C des cercles de diffusion. On devra done 
avoir P' > C, ou, en les remplapnt par leurs valeurs respec- 
tives, 
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DU 


T) 


II en resulte que la grandeur des plus potits objets pouvant 
6tre distinguDs nettement depend uniquement de la largeur de 
la pupille. 

Si on eensidere une pupille de 4 millim litres de diametre, la 
grandeur de Tobjet doit etre superieure ou an moins egale a 


D 


4 X2D 
1 !) 


4mm21^ 


CD qui ust a peu pres le dianietre moyen de la pupille. 

Lnrsr|u’il s’agit d’une ticbolle d’acuit^, ce que nous d^signons 
par p osi; non pas la hauteur des lettres, mais I’epaisseur des 
trails qui les fonnent, et qui est le cinquieme de la hauteur. 

l)’aprf\s cela, on voit qu’un emnietrope n'acvommodant pas 
ne pourrait lire que des lettres ayanl au moins cinq fois le 
diametre de la pupille. line consequence immediate de ee 
resultat est la loi suivante, due a M. Uadal : aL’acuite visuelle 
d’un oeil emmetrope a I’^tat statique croit en raison inverse 
dll diametre de la pupille. » Uoniine on sait que racuite 
visuelle d’un mil est |)roportionnelle a la distance h laquelle 
uri meine objet est distingue nettement, on pent eerire 



M. Hadal, en poussant plus loin c.ette elude, a trouve que la 
valour dc cetle constante K etait egale a 4. Par suite. 



D’ou cette consequence num^rique : Tacuite d’un mil enirnc- 
trope au repos ayant en reality, e’est-a-dire pour une distance 
intinie, une acuile 1, a pour mesure le rapport de la dislance 
en mfitres a laquelle se pratique Pexameii au quadruple du 
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diametre da la piipille evalud en millimetres. Ainsi, avec uric 
pupille de 4 millimetres et a 6 metres, on a 

4X4 8 

Les cercles de diffusion resultant do db que Texamen s’est 
prali(]UB a 6 metres au lieu ie se pratiquer a I’infini, ont 
ahaiss6 la valeur de raeiiite de \ h De \h cb resultat assez 
bizarre que si Ton cherche a mesurer par la m^thode ordinaire 
Taeuit^ d’un eminetrepe absoliiment prive d’acrommodation 
et place ?i 6 metres de rechelle d’acuili^ on trouvera cnnslani- 
ment eomme valeur de racuite^ pour line pupille de 4 millimfe- 

3 

treSj . 

D 

Comment se fait-il done qu’a B metres, la plupart des per- 
sonnBs Donsidfirees conime emmetropes puissent lire, apres 
paralysie de raecornmodalion par Tatropine, la serie de 
rechelle qui correspond a Taeuitd 1 on sup6rieure a 1? 
M. Badal en donne les raisons suivantes : d’abord, qiielquBS- 
lines de ces personnes peuvent etrc des myopes dont le punc- 
tum remotum ost a 6 niiVtres ou a peu pres, chez lesquelles, 
par consequent, it ne se forme pas a cette distance de cercles 
de diffusion; les autres, et c’est le plus grand nombre, ont 
line myopie inferieurc a | de dioptric etsont exaetement ernine- 
tro[)es 011 bicn legeremeiit hypermetropes. L’abscnce ou la 
toleranee des cercles de diffusion tient tout simplement alors 
a cc que I’aceommodation n’est jamais complitement para- 
lysee; le peu qui reste entre en jeu d^js que le sujet cherche 
a lire, et suflit a rendre les images nettes. 

II peut done, d’apres cela, ne pas 6tre indifferent, dans les 
recherehes delicates relatives a Tacuite visuelle, de pratiquer 
Texamen h B metres ou ci une distance plus grande. Pour 6tre 
assure de n’avoir aucune erreur avec un neil emmetrope dont 
la pupille aupait 4 millimetres, il faudrait placer rechelle k 
IB metres de reeil. En effet, de I’equation 



on tire i = 4 V. P 
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Si Toeil a une acuite 1 pour rinfini, on voit quB, pour quB 
cette acuity, ub soit pas dimiriuee par la presBuce cIbs corclBs 
de diflusion, il faut que 

^ = 4 X 4 X 1 = 15 metres. 

Mais empressons-nous d’ajoutcr quB lorsqu’on sc place, 
ainsi quB nous avons vu la nBcessite da 1b faire, dans de 
bonnes conditions d’Bclairage, le diamctre de la pupille est 
loin d’avoir 4 millimetres; ce diameLre ne depasse guere 
ainsi 1'""'5. La distance qui correspond a cb dianiBtre pupillaire 
a pour valeur 

/ = 4 X 1,5 =: 5 metres. 

Iln voit ainsi que lorsqu^on pratique la mesure de I’aciiite 
a un tres bon cclairagB, la distance habiluBllB, 5 ou R metres, 
est telle (pi(‘ les cercles de diflusion produisont sur les imaf^es 
retiniennes un efl'et absnlument negligeablc. 

Cependant, il n’en est pas nioins certain que a le plus sur 
moyen d’lHre a Fabri de (oiitc crrciir est de se servir d’un 
optomiMre permettant d’envoycr a Foeil des rayons exactement 
parallclBS d (Uadal). 


L’lHude experimentale quo nous avons signalee an debut de 
ce chapitre, cl due a Klein, est une etude indirecLe de Tin- 
fluence du diamiHre de la pupille sur racuite visuelle. 

KlBin, au lieu de iiroduire des variations de dimensions de 
la pupille elle-mrunB, appliquail sur rmil des diapbragrnes 
de 1, 2, S millimetres; il cberchait ensuile a quelle dislanee 
le siijet etait oblige de se placer de Tin’lielle iraeuite pour 
distinguer nettemeni les caracteres pour une serie d'eidaire- 
ments eonuus. 

De ses experiences sur les yeux myopes, Klein conclut quo 
pour des inteiisites trfjs faibles |D,4, D,5 et 1 bougie a 1 m^tre) 
I’acuile de Tmil nu 6tait moilleure que cello de rmil arme d’un 
diaphragme; que pour de forts eelairemcnts la vision etait 
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meilleure qu’a Tneil nu; quB plus TouverturB du diaphragme 
6tait petite, plus rarnfiliDration etait sensible. 

Nous ferons remarquer que les exp^rienees (ie Klein ne 
reponclent pas preeisement au but qu’il s’otait proposF3, k savoir 
rinfluence du diainfetre pupillaire sur Tacuite. II aurait dii 
laisser reclairement de rechelle constant, et ne faire varier que 
Touverture pupillaire. Dans ses expi^riences, il avail trois fac- 
teurs variables : I’aBuite, rouverture pupillaire et reclairement. 
DepluSjlo diaphragme qu’il appliquait devaniricil neproduisait 
pas sur la grandeur des eercles de diffusion le m^me eflet que 
le diaphragme irien qiii est place dans I’interieur de Toeil, en 
avant du cristallin. 

Les variations de I’acuite visuelle ne sont point, dans les 
experiences de Klein, comparables a celles qui out lieu dans 
roeil naturel. 

Pour completer cctte Stude de rinfluence du diamfctre pupil- 
laire, nous avons cru interessant de faire des inesures experi- 
mentales du diametre de la pupille sur Tmil liii-mf^me. 

Le probl&me etait facile a poser; il fallait : d"" placer IVjchelle 
d’acuit6 a un bon ^'clairage (celui du grand jour); faire 
varier la quantite de lumiere tombant sur rmil sans modifier 
r^dairement de V^.chelle, de faf;on a produire une augmenta- 
tion graduelle du diametre de la pupille; 8* dfiterminer racuite 
pour cliaquB valeur de ce diamfitre pupillaire, et enfin 
mesurer chaque fois ce diametre. 

Toutes CBS circonstancBS auraient ete faciles k realiser si 
nous avions eu un moyen commode, en m6me temps que 
precis, de mesurer le diametre de la pupille. 

La mesiire exacte de ce diametre presente en effet de 
grandes difficultSs. 

La mobilite de Tmil dtant extreme, la pupille participe 
naturellement a tous ses mouvements, et ne conserve que par 
moments rimmobilitS n^cessaire aux metbodes ordinaires de 
mensuration. 

Aussi, lorsqu’on vise Textr^mild d’un diametre pupillaire 
par-dessus une rfegle gradu^e, par exemplc, on n’est jamai® 
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siir que I’Bxtremite opposee corresponde encore au zSro de la 
graduation. 

L’iris qui entoure la pupille presente le plus souvent une 
teinte foncee. qui ne tranche pas beaucoup avec eelle de la 
pupille elle-meme. 

Lorsqu’on cherche a evaluer ce diamfetre a Taide d’une 
regie, il y a un obstacle qui s’oppose h rexactitude de la 
mesuro ; c’est le d^plaeement que semblent executer I’extr^- 
mite du bord pupillaire et la division de la regie qui etaient 
d’abord vis-a-vis (effet de parallaxe). Ce deplacement est 
inevitale cause de la distance, serait-elle reduite a la 
profondeur de la cbambre anterieure de Tadl, qui separe la 
pupille de la regie gradu^e. 

11 y a en outre une cause d’erreur iinportante : le grossisse- 
rnent produit par le dioptre corneeii. 

11 faul encore ajouter a toutes ces diflicultcs de mesure les 
variations de la grandeur de la pupille praduite par la modifi- 
cation de la quantity de lumiere qui tombe sur IVcil quand on 
approcbe un instrument quelconque, ou quand on dirige sur 
VfJbil des rayons lumineux. L’acconimodation modifie egalement 
son diametre. Enfin, on sail que Ua pupille est un bon reactif 
des emotions morales : douleur, peur, etc. 

On voit combien une bonne mesure du diamctre pupillaire 
demande de soins et quelles difficult^s nombreuses on rencontre 
dans cettc Evaluation precise! 

Aussi ne devons-nous pas nous etonner du grand nombre de 
procedes et de la niultiplicilE des piipillomcires qui ont ete 
decrits et construits dans le but d’elTectuBr cette mesure. 

Leur grand nombre indique, a priori^ qu’il en existe peu 
donnant de bons resultats. Sans voiiloir passer en revue tous 
lespupillometres, dontil existe plus de quinze modules differents, 
nous indiquerons rophtalmometre d’llelmhollz comme tHant 
Eappareil qui permet de faire la mesure la plus exacte. Pour 
cela, on amene, par la rotation des lames, les doubles images 
de la pupille en contact. De Tangle de rotation des lames, on 
deduit facilement la valeur Uneaire qui correspond au diametre 
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apparent de la pupille. Dn obtient le diam^tre reel en tenant 
cempte de Taction grossissante du dioptre corneen. Le pupil- 
lomfetre de LandDlt(‘) permet aussi de faire une bonne mesure 

Un inconvenient inherent a tous les pupillomfetres c'est que, 
pendant la mesure, qui deniande toujours un certain temps, le 
diamfet^e de la pupille pent se modifier sous une influence 
quelconque (accommodation, variation de Tintensite lumi- 
neusB, etc.). 

Nous avons cherch^ un moycn plus commode et plus 
rapide (^) pour mesurer exactement le diamfetre pupillaire : ce 
moyen n’est autre que la photographie. 

Ce procede, pour 6tre exempt des inconvenients reproch^s 
aux pupillomfetres, avait besoin de demander un temps tres 
court, de facon que la pupille iTait pas le temps de se modifier. 

Pour arriver a ee resultat, nous avons utilise V^clair magne- 
sique; mais une etude prealable de cet 6clair etail nt^cessaire. 

Sous Tinfluence d’unc vive lumifere, on sail que la pupille 
SB resserre : cette modification du diam&tre pupillaire deniande 
un certain temps pour se produire : ce temps est la diireo du 
r^flexB pupillaire. 

On sait, eri effet, que les mouvements de I’iris ne sontpas 
instantanes ; il est memo remarquable de voir avec quelle len- 
teur cette ouverture se dilate ou se retrScit. Ainsi CEby (^) a 
trouvi^ que pour accommoder de 43 a 145 centimetres il fallait 
k la pupille 2 secondes pour changer de diametre, et que pour 
accommoder de 145 k 43 centimetres, la duree de la modifica- 
tion pupillaire etait de 1 secondel/2. La variation du diam&tro 
pupillaire n’est pas achevee queTefTet accommodatif est obtenu. 

La dur^e du reflexe pupillaire n’est pas la mSme lorsqu’il 
s’agit de Texcitation produite par la lumiere. La contraction 
de la pupille n’a pas lieu seulement sur Tmil excite, elle se 
produit aussi sur Toeil du cdt6 oppose, maia en etant un peu (*) 

(*) Traite d’ophtalrn., de Weeker et Landolt, t. I, p. 950. 

(’) Communication faite a la Soci^te des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux, seance du 15 juin 1898. 

[■) Drouin, these de Paris, 187d, p. 107. 
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moins marquee (dHbz 1 b lapin, au contraire, le r^tr^cissBment 
pupilhire ne porle que sur I’oeil Bxcite). Listing (^) a constate 
que la modification pupillaire de Vodil opposd nc commenpait 
quB f de SBConde aprfes Texcitation lumineuse, et qu’elle 
durait | de seconLB. 

D’aprfes Beaunisp), 1b retrccissement du diamfetre pupillaire 
de roeil excite commence D,49 de seconde apr^s Texcitation 
lumineuse; la pupille n’atteint son diametre constant qu’au 
bout de 0,85 de seconde. 

La dilatation est toujours plus lente a se produire que 1b 
rdtrecissement. Ainsi done, le cliiffre que nous devons retenir 
pour la duree du rellexe pupillaire, dans le cas qui nous occupe, 
est 0,40 de seconde. 

Pour savoir si Peclair magnesir|iie pouvait modifier le dia- 
metre de la pupille, il etait indispensable de inesurer la duree 
de cet eclair. 

11 existe plusieurs maniiM'es de le produire. Nous avons 
utilise pour nos experiences Peclair resultant de la combustion 
d’une quantite de poudre de magnesium egale a 1 gramme, 
contenue dans une petite boite en carton de 21) millimetres de 
diametre et de 7 millimetres de hauteur; la base superieure 
est conslituBB par une mince fcuille de papier dans laquBlle on 
enlbncB une petite meche destinee a cnllammer la poudre. 

Pour faire la mesure de la duree de Peclair, nous avons utilise 
une methode bien connue, cello du diapason a miroir |/igf.22). 



Fi|?.21 



(*) Drouin, loc. cil., p. 107. 

<■) Beauni^, Physiol, hum., t. II, p. 514. 
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Lo diapason dont nous nous sommes servi effeDtuaitl54 V. D. 
iTicsurSes avec le cylindre enregistreur do Marey, au moment 
m6me de rexpdrienee : une de ses branches etait munie d’un 
miroir plan comme dans les experiences de Lissajous. En 
pla^ant une source lumineuse S dans une caisse percee d’une 
petite ouverLure, les rayons emanes de cette source dtaient 
refl^chis par ce miroir; a Taide d’une lentille convergente L, il 
6tait facile i’obtenir sur un ecran Timage nette, recluite a un 
point, de Touverture rendue lumineuse par la source. Dans ces 
conditions, si on se sert comme ecran d’une feuille de papier 
photographique au gelatino-bromure d’argent plac^e sur un 
cylindre C anime d’une grande vitessB, et si on remplace la source 
lumineuse contenue dans la caisse par un eclair magnesique, 
il est evident qu’en faisaiit entrer le diapason cn vibration, on 
|)ourra obtenir sur le cylindre la trace du mouvement vibratoire 
eorrespondant au temps mis par la poudre de magnesium ;i 
opt^rer sa combustion. Ce dispositif, quo nous avons utilise, a 
une grande sBnsibiUt(!i. La duree de T^clair s’obtient aiiisi en 
comptant le nombre de dents photographices sur le gelatino- 
bromure. 

En repetant plusieurs fois rexperience, nous avons trouve 
que la dur(5e de T^clair etait comprise entre 

A A 

154 154 

lie SBConde, e’est-a-dire entre et de seconds. 

Il est done evident que la lueur produite par cet eclair 
n’a pas le temps de modifier Touverture pupillaire, puisqu’elle 
dure 1 0 DU 12 fois moins de temps que le reflexe physiologiquc. 

La lumifere produite par la poudre demagiiBsium, elanttr&s 
riche en radiations actiniques, permeL de photographier la 
pupille, m6me dans Tobscurit^. 

Pour nos experiences, nous avons utilise une chambre 
lihotographiquB et un objectif nous permettant d’obtenir une 
image agrandie de la face antdrieure do rofdl. Nous dsvons a 
robligeance d’un maitre bien connu a Bordeaux dans Tart 
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photograpilique, M. Panajau, fravoir pu mener i bonne fin ces 
rnesuiBS delicates. Pour avoir la valeur du diamiitre pupillaire, 
il suflit do le iriesurBr sur le oliche et do divisor cetto valeur 
par : 1° 1b grossissement do Tobjeetif pholographique determine 
une fois poul’toutes, et 2® par le grossissernent du au dioptre 
Dorn^eii- 

Ce dernier grossissement est facile a calculer : dans Voeil 
humain le plan pupillaire, (juaiul Vm\ est au repos, est situe a 
4 millinuHres en arri&re du pdle de la cornee(*); le rayon 
de courbure de la cornee est, d'autre part, egal en moyenne a 
8 inilliiTuVtres d’apres les mensurations d’Helmholtz et de 
Ponders; Tindice de refracLion de riiuineur aqueuse est 1,336; 
par consequent, la distance focale du dioptre corneen est 


i\n _8x 1,336 
f— 1 “ 1,336—1 


31inin78 . 


/ 
I ' 


^- 3 . 

Considi5rons le ilLMni-diaiuetre de la [)upille. Ce demi-diaintdre 
tzb SB coniporte coniine uii objet luinineux: il apparait coinme 
s’il dtait vu a la loupe. La construction de son image s’obtient 
en menant les deux rayons classiques, run a I parallele h Taxe, 
Taiitre a I' dont la direction passe au foyer postdrieT.ir F. 

Les prolongeinents des deux refractes se coupent en ci', 
et a ' !)' est Timage virtuelle de at. 

Le grossissement, ou plutdt le grandissement de ce dioptre 
corneen est, comme dans tout appareil d’optique, le rapport 
ije Pimage i Tobjet. 


P) HelmhoUz, Opt. phys., p. 110. 
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Dans les triangbs samblables I'Pf et abF, on a 

I'P oufl'b' _PF_ 31,78 
ab “fcF“3i,78-4’ 
ou 

P _ 31,78 
27,78 ■ 

Pour etudier exp^rimsntalement la variation de I’acuitS pour 
diff^rentes valours du diam^tre de la pupille, il fallait enipficher 
rteil de corriger le manque de nettete des images provenant 
des aberrations de splbricite; il fallait done I’empScher d’ac- 
cornmoder: nous sornines arrivd i ce but en plapant devant 
rueil, choisi einm^trope, un 'verre positif de dans ces 
conditions, la grandeur des cercles de diffusion ne pent pas 
fitre modifbe par raccommodation. 

Le sujet en experience, plac^ devant robjectif de la chambre 
photographique doiit la plaque etait rnise an point une fois 
pour toutes, avail la tfite fixee en arriere et on bas; rmil avait 
done une position immobile. On coinineni;ait par determiner, 
pour une valeur donnee du diarnetre de la pupille, son acuity 
visuelle inonoculaire, et aussitdt cet ceil 6tait photograpliie, 

Pour augmenter la grandeur de la pupille, on fermait plus 
ou moins les ouvertures de la salle; enfin, pour que Tteil 
rei^iit trfes peu de lumiere, on disposait un grand velum noir 
qui pla^ait le sujet comme dans une chambre obscure a 
laquelle etait m^nag^e une petite ouverture permettant li I’ceil 
d’apercevoir Ibchelle d’acuit6. Cette 6chelle 6tait, elle, en 
dehors de la salle, et toujours 6clair6e de la infime fafon ; par 
la luinbre du grand jour. 

11 §tait indispensable d'avoir a sa disposition une ^chelle 
r^guliferement progressive et donnant la mesure de I’acuitS en 
dixbines. Notre echelle d^cimale, decrite plus haut, 6tait done 
tout indiqu^e pour cet usage; nous saisissons cette occasion 
pour faire remarquer encore son utility. 

Cette Echelle ne permet pas seulement d’exprimer la valeur 
de Faculty en dixi^mes; elle permet d’avoir une approximation 
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plus grafide encore. Ainsi, lorsqu’un sujet lit toutes les lettres 
de la ligne qui correspond, par exemple, i V = 1, 5, et quMl en 
lit quelques-unes de la ligne suivante qui donne V = 1,B, 
on peut ^crire pour I’acuite cherch^e 1,55. Dn a done ainsi 
une mesure aussi exacte que possible. 

Les yeux sur lesquels nous avons fait ces mesures 6taient 
des yeux bleus, ctioisis tels ii dessein: la coloration bleuStre 
de Tiris est, on le comprend, une condition qui permet k la 
pupille noire de se detacher plus netteinent sur I’epreuve, et 
par suite d’obtenir une image meilleure. 

Le grossissement de Tappareil pliotograpbique 6tait mesure 
en pla!,jant sur le meme plan que Toeil un double d^cimfetre en 
ivoire blanc gradue en demi-millimetres. 

Ce grossissement, dans nos experiences, elait egal a 


La pupille a ete pliotograpliiee dans cinq graiulciirs difle- 
rentes, pour lesquelles I’acuite de rmil etait respectivement 

|o 

2^ Y IM 
3-' 

V=l,75 

v = i,7 

Le diametre de la pupille mesure sur cliaque clichS a ete 
trouv^ 6gal k 

lUlU 

1“ — B. clarlfe du jour. 

2“ — 13 clarlfe moyenne. 

3“ — 13,5 id. 

4" — 29 demi-obscuriie. 

5“ — 22 obscurilfi presque complele. 

Grdce au grossissement produit par I’appareil photographique 
(2,9), on voit que les mesures peuvent t^tre laites avec une 
grande approximation. 
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En divisant chaque valeur du diametre pupillaire par 2,9 an 
obtient les diffijrentes valeurs : 

mm 

1“ — 2,06 
2'’ — 4,48 
3“ — 4,65 
4“ — 0,9 
b“ — 7,58 

qui sont les diamiitres que parait avoir la pupilla i travers le 
dioptre cornden. Pour connaitre le diam^itre r^el de la pupille 
dans chaque experience, il sullit de diviser tons ces nombres 
par le grossissement relatif ^ la corn^e, et que nous avons 
trouv6 egal a 

31,78 

27,78’ 

ec qui donno les nambres suivaiits; 

mill 

P’ 1,8 

2“ 3,9 

3° 4,94 

4" n 
5” 6,6 

Si on rapproche les valeurs correspondantes de Taeuite, on 
obtient le tableau suivant, qui montre la faeon dont varie 
I’acuite avec le diametre de la pupille : 


ACUITE. 

DIANfcTnE PVPILLAIRE. 

mm 

2 

1,8 

1,85 

3,9 

1,8 

4,94 

1,75 

6 

1,7 

6,6 


Dn voit par li qu’^ inesure que les nombres repr^sentant les 
difP^rentes valeurs de I’acuitd vont en diminuant, ceux qui 
expriment la grandeur du diamMre pupillaire vont au contraire 
en croissant. D’ou cette loi experinaentale pr^vue d4ja par le 
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calcul: L’aeuite visuelb li’un m\ einmBtrDpe d Vdtat staiiqac 
variB en raison inverse tlu diametre tie la pupille. 

On pent aller plus loin et representer cette variation par nnc 
courbe. 11 suffit ile porter en orJonnees les differentes valours 
do raeuite, et en abscisses oelles du diarnotro do la pupille. On 
obtient ainsi des points qui perinettent do eonstruire la courbo 
ci-dessous : 

Acuilfi Courbe de la variation lie Tap-QiLfe visuelle 
avee le iliamelrp dc la pupille. 

2 

1 ,n 

1,'i 

2 a 4 ri 0 7 8 f) milliinfcli Bs. 

Fig.2i. 

La question dc la diHermination ile raeuite visuelle par la 
nuHliodc dite du trou d'dpingle trouve natiirellement sa [ilaco 
dans ce ebapitre. 

Lorsqu’on place, en efl’et, une ouverture stenopeique devant 
I’ccil, on prodnit iin reLrecisseincnt aidilieiel dc la pupille, 
relrecisseinont beancoup plus grand (jiic colui qiii i:f)rrespon(l 
au diamolre niiiiiinuin do la pupille. Cette inetliode a etc 
proposce par riirniid-Teiilnn (*) dans lo cas des annnialies de la 
rerraetion. Le laiseeaii liiiniiienx enianaiil des objets-types est 
alnrs Ires niiiici'; il r(‘ne()ntre les diHVo'iMiis dioiitres uinilaires 
on des portions si petiles, qnc la rornie des siirlaces relrin- 
gentes a une inlluence prosque nulle sur la inarcbe des rayons. 
Les images retiniennes ainsi obtenues out une nettete a peu 

(*) Instruction pour rcmploi d'une tichrllr rvijuliertiinent proyrt-ssiue , 
l‘uris, 18G3. 

T. IV (4® SiVi’ic!), 
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pr^s 6galB pDur tons les yeux, enim^iropes du am^tropes; Cette 
nettet^ est due a ce que les circles de diffusion sont tres 
diminuBS par Tinterposition de Touverture st^nop^ique. 

Dn pBut constater facilement refTicacite de ce proced^ : si 
on regarde au trou d’^pingle des caracieres d’imprimerie placds 
entre punctum proximum et roeil, on peut tri^s bieri les 
distinguer; dans ces conditions, il y a un rapprochement 
apparent du punctum proximum. Nous croyons utile de faire 
remarquer que cette experience permet d’expliquer pourquoi 
certains vieillards (qui ne pouvaient se passer de lunettes au 
commencement de leur presbytie) y voient k roeil nu, aussi 
bieii et meme rnieux qu’avec Taide de leiirs verres positifs. Chez 
ceux-la, on constate un myosis considerable qui translbrme 
leur pupille en un veritable trou d’epingle; leur vision de pr6s 
est ainsi amelioree; tout se passe comme si leur proximum 
etait rap|)rnche de I’anl. 

(Juoi qu'il en soit, la mesure de Tacuit^ visuelle au trou 
d’epingie doiine des resultats errones, car la petitesse de 
rouvcrture dirninue TintensitS luinineuse de Tiinage rLbdnieniiB, 
et rinfliience des troubles produits sur la vision par les milieux 
relringeiits de Toeil est supprimee en partie. 

Cette determination da I’acuite au trou d’epingle donne 
cependant d’utiles renseignements sur Tetat de Tappareil ner- 
veux de reception et de transmission au cerveau des impres- 
sions lurnineuses. On doit ensuite completer ce renseignement 
par une exploration objective du fond de I’cidl a Tophtal- 
moscope. 

La mesure de Tacuitd est influencee par l’(5clairBment de 
Ti^chelle d’acuite, c’est-i-dire par la quantiti^ de lumi^re qui 
tombe sur cette echelle; et aussi, comme nous venous de 1 b 
voir, par la grandeur du diamtVtre de la pupille. 

A notre avis, il ne faut pas considerer ces deux I'acteurs scpa- 
rement lorsqu’on cherche a faire une bonne mesure d’acuite, 
mais, au contraire, faire marcher ces deux causes de front. 
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Ainsi, il ne sufllt pas J’Bcluirer fortement r^nhelle ; il importe 
0n miJiiie temps de reglerla quantity de lumiere qui tombe sur 
Toeil, de faijon que la pupille ait im faible diaiTiBtre destine 
diminuer retendiie des eereles de diffusion. 

On devra done, pour determiner exaetement Taeuite visuelle, 
doniier ii I’ecbelle Dplometrique et a rmil le meme eelairage; 
on devra eliercfier Tadaptation de I’mil pour reclairement de 
reebelle. 

Le meilleur moyen d’arriver k eette adaptation est de faire 
les determinations d’aeuite on plein air, deliors, ou en se 
pla^ant dans uiie salle ou dans un eouloir dont une des faces 
est entiftrernent vitree; do eette fai^’-on, reebelle et radl, places 
sous la rneme elarto, seraient dans les conditions requises 
d’une bonne mesiire il'acuite. 

Si runite d'aeuite a etc [)rise si faible par Snellen et Giraud- 
Teulon, nous eroyons qu'd faiit rallribuer non seulement a un 
ecdairage insuflisant, inais aussi a un trop grand diametre de 
la pupille des yeiix places a cet eciaii’age. 
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Variation do TaouitS viBuello avec T&ge. 


Comme nous I’avons [lit au debut cle ce travail, I’acuite 
visuelle varie avec I’etat de Torgane. En dohors do touto 
malariie de Tanl, I’acuit^ no conserve pas la inSme valeur, 
pour un ineme individu, pendant toute la vie. Ainsi, dans la 
vieillossc, les milieux de rcieil, principalement le cristallin, 
pcrdent de leur transparence; eri outre, les elements sensibles 
de la reLine possedcnt iin dcgre d’activite moindre ; eniin mot, 
TiHaL de I’organe est nioins parl’ait que pendant les annees 
precedentes, et Tacuite visuelle decroit. 

nomme toute variation d’ordre biDlDgiijuc, la variation de 
raeiiiLe pendant les diverses phases de la vie doit correspondre 
a line loi immuable. Cette loi est signalee dans tons les traites 
cerits sur la question; inais une importante modiliration doit 
eLve apportee dans la coiirbe representant cette loi. 

La courbe de la variation de TaDuite visuelle avec Tage a ete 
construile d’apres le tableau dresse par Vroesom de Ilaan (^). 
Cette eoiirbe part de Tordonnee 1,19 et decroit jusqu’a la valeur 
0,55 qiii correspond a Tage de 80 ans. D’apres cet auteur, 
racuiLc aurait les valours suivaules: 

a 11) ans 1,18 

a 2D an.s J,iri 

a 30 ans 1^1 

a 40 ans 1,03 

a 50 ans 0,0 i 

a 80 ans 0,55 

Ainsi, ropinion adoptf^e par tout le moiide est que TacuitS 
niiJuihfjUz, Opt. physioLj p. 207. 
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visunlle Bst maxima rlans Ibs prGmiers moments rte la vie, et 
(ju’elle va en rlecroissaiit assez reguliiirBrnent. 

C’est pour traduire algebriqucment ces rnsultats quB 1b pro- 
fesseiir MonoyBr a donne requation suivante : 

V = 1,19 — 0,D01 

dans laquelle V est la valBur de TacuitB et x Tags du sujBt. 
Nous aliens inontrer en qiioi la courbc de de Haan diffi^re de 
celle qui eorrespond a nos detBrininations. 

LorsqiiB nous faisions, au debut de ees recherclies, des mc- 
sui'BS d’aeuite, non pas avec nos eBbelles, mais avec eelle de 
Snellen, nous nous sommes apereu du fait suivant : tandis 
qii’iin adulle do 18 a 2[) ans lisait la derniere lignB a 8 ou 
11) metres, lesenlants de da Sans etaient obliges de se rappro- 
ehera 5 ou B metres pour voir cetle ini^me serie de earaeteres. 

Les quelquBs observations faites de eette fa[;on nous avaient 
etonne, sacbant que les enlants etaient reputes avoir une acuitd 
superieure a Belle des adolescents et dcs adultes. 

Pour bien eonnaitre la verite sur la valeur de I’acuite dans 
les vingt premieres anjiees de la vie, nous avons entrepris de 
fairB des determinations d’acuite dans les bboIbs. 

Nos premieres niBSuros onl iHb I'aites en octobre 1892, dans 
une oboIb primaire du deparlement de la Charente. Nous nous 
sommes servi simultanement de notre bcIibUb decimal e et de 
BBlle de Snellen, placees toutes deux au grand jour, par conse- 
quent a un triNs bon eclairBment. 

Nous avons ainsi examine raeuite de plus de cent einquante 
cloves de B a 1C ans. Nos r6sultats out ete cxactement sembla- 
bles h ceux que nous aliens indiquer plus loin; mais commo 
r^tat de refraction des yeux Stait determine (^) sBulement par (*) 


(*) Voici, il’apres Si.smjinn (Rpu. gen. trophtalm., 1S87, p. 3^)), Ibs rpsiiltats 
obteniis sur les ^l^ves d’uiie ncole d’Irknutsk, par la mSthade de Danders ct par la 
m^tliode de rophtalmescope a refraction : 

IlypermiflrDpps. Emmelritpes. Myopn. Total. 

Mfilhode de Onnders 7 13 38 58 

M^thode de rophtalranscope . 55 2 1 58 

Nous revieiidrons plus loin sur le chiiTre ^levi'^ (38) de myopes trouvt^s pur la 
methode do Donders. 
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la m6tho[le de Donders, qui ne peut pas donner (1b mesures 
exactes, suctout pour I’liyperm^tropie, nous avons olierchS 
i reprendre (ses determinations en einployant une mSthodB 
objective pour la mesure des degr^s d’ametropie, de fapon t'l 
pouvoir fairc la correction par un verre approprie. 

Ces determinations ont etd faites sur les sieves de plusieurs 
dcoles de Bordeaux. C’est grace a la bienveillance de M. le 
professcur Layet que nous devons d’avoir pu obtenir I’autori- 
sation nScessaire pour effectuer ces rechcrcbes. Jc prie M. Layet 
derecBvoir ici mes remerciements les plus sincferes. 

Le degre des differentes ametropies a ete mesure, a I’aide de 
rophtalmoscope i refraction du prof. Badal, par notre ami 
C. Fromaget, chef de clinique opbtalmologique de la Faculte. 
Nous ne saurions trop le remercier du soin qu’il a mis a faire 
CBS mesures et de la collaboration precieuse qu’il nous a 
fournie a cette occasion. 

L’acuile a ete prise pour un coil seulement, I’aulre dtant 
masquf) par un eoran opaque. L’Bchelle optoinetriquo employee 
Stait notre echelle diJcimale. 

Nos recherches ont portd sur des sujets de 0 ans a 17 ans 
frequentant les ecoles de la rue Paul-Bert et de la rue PlMb- 
grin (*). Les acuites relatives aux sujets compris entre 17 et 
20 ans ont ete determinecs au laboratoire de physique mcdir-ale 
de la Faculte sur des dtudiants en medecine de premiere aimee. 

Le riombre des sujets examines pour cliaque pdriode d’une 
amide a varie entre 1.5 et 20, ce qui represente un total d’en- 
viron 300 determinations faites entre fi et 20 ans. 

Voici le resumd des chiffres trouvds, tant au point de vue 
de I’dtat de la rdfraction stalique qu’a celui de I’aciiitd visuelle 
raoyenne ; 

(*) Nous devons remercier vivement de lam’ accueil sympathirjiin les directeurs 
des differ entea rcolcs dans lesquelles nous avons opeve nos mosure.s, a snvoir 
M. Tilhard, de Blmizac (Gharente), et MM. Dcscliamp.s el Comul, de Goi ileau.x, 
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iiiuiifiruliiirB 
mLiycimo 
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B 

ii 7 
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0 
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0 

1,14 

De 

7 

ii 8 

ans .... 

11,7 

88,2 

0 

1,18 

De 

8 

a 9 

ans .... 

33,3 

00,0 

0 

1,28 

De 

0 

a 1 0 

ans .... 

14,0 

83,3 

0 

1,3 

De 

10 

a 11 

ans .... 

:i8,4 

01 ,5 

0 

1,32 

De 

11 

a 12 

ans .... 

!28,5 

71,4 

0 

1,4 

De 

12 

a 13 

ans .... 

57,1 

42,8 

0 

1,52 

De 

13 

a 14 

ans. . . . 

42,8 

57,1 

1) 

1,02 

De 

14 

a 15 

ans. . . . 

35,2 

04,7 

0 

1,7 

De 

15 

a 1 1 i 

an.s. . . . 

t)3,0 

27,2 

9 

1,07 

De 

10 

a 17 

ans. . . . 

B4,2 

28,5 

7,1 

1 , 005 

De 

17 

a 20 

ans. . . . 

08,9 

13,7 

17,3 

1,08 


A Taide des nombres que nous unt fournis nos determina- 
tions d’acuite, il est facile do construira la courbe de la varia- 
tion avec I’age, en prenant pour ordonnees les valeurs de 
rainiite, et pour abscisses les ages. Kn se reportant a cette 
coiirbe, on voit quB Tacuite visuelle ne va pas en decroissant 
regulierernent depiiis 1b moment de la naissance jusqu’a la 
vieillesse, comme I’indique la courbe classique dessinee en 
trait ponctue sur le graphiqiie ci-joint, rnais qu’elle augrnente 
au Dontraire peu a peu jusqu’au moment ou Thomme passe de 
la dcuxifeme enfance h la puberte (•), Dopuis ee moment jusqu'a 
la vieillesse, I’acuite suit une marche parallele a celle indiquee 
par de Haan. 

Uomme nousTavons deja dit, Tacuite d'un eeil physiologique, 
quel que soit son flge, est toujours plus grande que Tunite 
adoptee, avec un bon ^elairement. La derniere partie de la 
courbe obtenue en menant uno parallels h la ligne places 
au-dessous r^pond assez bien aux valeurs de Tacuite que nous 
avons trouv6es entre 2D et 80 ans. 


(^) La prorai6rf3 enfance s’tJtend de la naissance a 7 ans; la cleuxi^mp. enfancu, 
de 7 ans a la pubei'tS (11-13 ana chez les filles, 14-15 ciiez les gar pons). 



Gourbes de la variation de I’acuit^ visuelle avec 
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Lb point important ot inattondu de nos r^sultats est la 
forme de la courbe dans les premieres annces de la vie. Nous 
venons de dire que I’acuit^ nllait en croissant jusqu’a un Age 
qui semblait filre celui de la pubertc\ 

Pour verifier cette loi, un moyen simple a offrait a nous : 
celui de faire cbez les fitles les m&mes determinations que 
nous avions faites ebez les gargons. On sail, en r fTet, que la 
puberte apparait chez les filles vers 11-13 ans, tandis que cbez 
les gari^ons elle a lieu vers 14-15 ans. C’est ce que nous n’avons 
pas manque de faire. 

G’est encore grflce Ji Tappui que nous a prete M. le pro- 
fesseur Layet que nous avons pu effectuer ces mensurations. 
Nous lui adressons encore une fois nos plus vifs remerci 
ments. 

Le tableau suivant resume nos determinations faites a Tckrole 
dos filles de la rue lies Ayres (^), sur 111) jeunes filles. 


AUES 

Em mC' trope a 

“/d 

Hypcrmelrnj es 

V-. 

Myiipos 

“/>. 

Acuile 

moyenne 

Be 8 fi Oans.... 

21,5 

78,5 

D 

1,15 

De Dull) ans..,. 

20 

73,3 

G,D 

1,2 

De 10 a 1 1 ans ... . 

25 

75 

0 

1,25 

De 1 1 a J 2 ans .... 

2(1 

80 

0 

1 ,34 

De 12 a 10 ims. . . . 

41. i; 

50 

8,3 

1,>'i4 

De ia a 14 airs. . . . 

2i) 

1 80 

0 

1,4 

De 1 \ a IT) ans .... 

57,8 

1 42 1 

1 ’ 

0 

1,30 


En prenant pour ordonnees les valeurs dc I’acuite inoyenne 
Dorrespondant a chaque annee, on determine une serie do 
points qui perrnettent de construire la courbe representant la 
variation de I’acuite avec Edge chez les jeunes filles. Dn constate 
ainsi que la courbe s'SIl^vb parallelement h celle des garpons [*) 


[*) Nous prions U\ Direclrici? de cetle ecole, Tricharii, de recevoir nos 
renrierciiTiRnts sincLTes pour la complaisance avec laquelle elle nous a secoiide 
dans nos experiences. 
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jusqu’i'i rSge de 12-13 ans, mais avBc des ordonnSes plus 
petites. Cb qui indique que le maximum d’acuite, chez 
Ibs filles, est atteint entre 12 et 13 ans, au lieu de 14 
a 15 ans. Or, nous avons vu que la puberte se produit chez ces 
dernieres pr^cisement a catte epoque. 

A partir de ce moment, la courbe devrait suivre uhb marche 
parallele a eelle qui correspond a la variation de I’acuit^ chez 
riiornme; mais plusieurs determinations d’acuite faites sur des 
femmes d’un tlge compris entre 60 et 80 ans nous ont montre 
que la valeur de Tacuite otaiL ^ pen pres la mSme que chez 
les hommes de mihne age. En sorte que les courbes tendent 
h avoir les meiiies ordonnees, dans les deux sexes, h Tage de 
Textreme vieillesse. Jusqu’a ce moment de la vie, racuite 
plus faihle ch^z la femme que chez Vhomme. 

Quoi qu’il en soil, il y a une relation nette entre le maximum 
de Tacuite visuelle et Tage de la puberte. 

L'Age de la puberte qui separe la deuxieme enfance de 
Tadolescence n'est point un age de convenlioii. Ce moment de 
la vie correspond en effet a des modifications profondes de 
rorganisme, et Ton conpoit que ces modifications puissent 
produire une augmentation du degr6 de Tactivit^ retinienne, 
c’est-a-dire rendre optima la fonction visuelle, et en particulier 
la fin esse de la vue, I’acuite. 

Lorsqu’on rapproche de la variation de Tacuite telle que 
nous Findiquons, la variation de Tamplitude d’accommodation, 
on pent s’Slonner au premier abord de ce que ces deux 
phcnomenes ne suivent pas une marche paralliile. Mais il n’y a 
entre ces deux ph(?nomenes biologiques aueune relation. 

En effet, I’accommodation est produite par Taugmentation 
du diamfetre antSrp-post^rieur du cristallin qui, par la contrac- 
tion des fibres nirculaires du muscle ciliaire, tend a prendre la 
forme sph^rique. Or, la fluidite de la substance cristallinienne 
est evidemment maxima chez fenfant. II n’est done pas tHon- 
nant de voir le pouvoir accommodatif dScroUre depuis la 
premiere enfance jusqifi!Ua vieillesse. 
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Mais pour raciiitt^, qui sst Id rfisullat d'yne perDeption et 
d’unD transmission nerveusDS, on comprond que la variation so 
fassB en sens contraire jusqu’a un certain dge, h partir duquel, 
alors, les variations suivent la mSine allure. 

Nous n’avons pu determiner TacuilD visuelle qu’a partir de 
f) ans^ car en dessous de cet age les enfants sont trop jeunes 
pour qu'on puisse faire une mesure s6rieuse. Mais il nous parait 
juste de prolonger notre courbe, en lui conservant la rneme 
forme, jusqu’i I’axe des acuites. On obtient ainsi, empirique- 
ment, il est vrai, des valours comprises entre 0,98 611,14. 
Ce qui semble indirjuer que I’acuite croit moins rapirlement 
pendant la premiere enfance (depuis la naissance jusqu'a Tage 
de I) & 7 ans) que pendant la seconde (de 7 a 15 ans). 

Nous devons Faire rcssortir de nos resultats experirnentaux 
une consequence pratique qui a son importance. Nous voulons 
parler de la faible acuite des jeunes enfants. Lorsqu’on emploie 
la rnethode deI)Dnd(?rs pour la determination d’uiiD ametropie, 
on Fait passer clevant Tmil des verres de nuirieros variables 
jusqu’a CD que ranuite visuelln soit rendue maxima. Si on 
emploie cette mi'thodc pour les enfants qui, d’aprfes ce que 
nous avons dit, auront peine a lire la derniere ligne de Snellen, 
on iriettra cette faible valeur de Tacuite sur le compte de la 
myopic si on adopte la courbe classique, el en consequence, 
on prescrira des verres divergents a des sujets qui sont, de par 
leur age, hypermetropes pour la plupart. 

Pour se convaincre de la v^racite de ce que nous avanpons, 
il suflit de se reporter aux mesures cle Sismann (page 153), qui, 
sur 58 elfjves d’une ^cole d'lrkoulsk, a tcouve 38 myopes aver 
la rnetbode de Donders, alors qu’en realite il n'y en avail 
qu’un seui! On comprend aiscinent I’importance de notre 
remarque (^). 

La courbe que nous avons construite repnlsente des 


P) On i>eul se dEiniander pourquoi les auteurs out allribue aux enfanls racuitS 
maxima. D'apres nous, rela tient a Jeux rauses prineipales: 

Lea enfants, ftant presque tous hypermetropes, mil uiie portfie de vue Ires 
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moyenrips : bUb ne sb rapporte done i aucun ceil Bn particulier, 
comme toutBs les rnoyennes, d’ailleurs, II ne faudra pas, par 
suite, s’etonner si pour un Sge diHermine, on trouve une acuito 
ou plus grande ou plus petite que eelle indiquee par la courbe. 

Les acuites qui Bn sont les ordonnees correspondent Ji un 
seul oeil, pour un mfime sujet. 

Lorsqu'on laisse les deux yeux ouverts, on trouve une acuite 
toujours supfirieure k eelle de chaque oeil separi^ment : ainsi, 
nous avons bien souvent remarque que si un oeil a Taeuitii 1,7, 
par exemple, Tacuite devient 1,9 ou 2 lorsque les deux yeux 
visent reclielle. Nous aurions pu faire nos determinations pour 
les deux yeux k la fois, ct la courbe aurait Lite presque tangentc 
k la ligne horizontale de TordonnoB 2. La mesure ainsi faite 
aurait eu, en somme, assez bien sa raison d’fetre, car notre 
acuite, eelle dont nous nous servons couramment, est en 
r^alit^ eelle qui correspond a la vision binoeulaire et non a la 
vision monoeulaire. Cette acuite, nous le repetons, est souvent 
trouvee voisine de 2, entre 15 et 31) ans : nos echelles, dont 
nous avons deji demontre TutililB, permettent seules de faire, 
dans CBS conditions, des mesures exacles et d’une fapon 
commode. 


etentlue; de la a adineltre qu'ils ont une acuitd maMiina, il ii'y u qu'un pas, qui a 
6Le frail chi, sans y prendre gaide, par beaucoup d’auteiirs. 

2“ Avec les Echelles actuelJement en usage, qui sont jilacees, en general, a uiin 
distance constante de I’cimI examine, il ^tait difficile que rattenlion des nplitulino- 
logistes flit attir^e de ce ctite, puisqu’avec ces echelles on ne dtHenriirie presque 
jamais la valeur-liinite exacle del’acuite d'uii ri*il pfiysiologique. 



NOTE 


sua 


L'EllHINATION DE I'ERREUR O’EKEHTRICITE 


DES CERCLES C;R\I)U£S 
PAR M. [.. IIAYET. 


Lps IraiLos classii[UDS irastrmininic; pralifiiu^ sc borncnt cn 
general a inontrcr fjiic dans la mcsiirc d’un angle a Taide 
irnn cerele gradue, rerreur ijiii previenl do la premiere [)uis- 
sanee de rexeentririle esL eliminee par I’emploi de deux 
verniers ou ile deux inierDseupes disposes le long dii rerclc, 
el a I8f)" fie dislanee. Senl M. rTniey, poiissant rapproximation 

Lin pen plus loin, Fail rcinari|iier f|ue aver | eouples de nii- 

eroscopes o|)pi)ses, la parlie de rerreur d'exeentricile non 
eliminee dans une inesure irangle esl de rordre de e\ e dtant 
I’exeentrieite. 

Ayant eu, a une epO(|ue reeenle, roeeasion d’eludier Tex- 
eentriciie dcs eercles gradues de rinslrumenl nieridien de 
rObservatoire de Uordeaux, j’ai etc eonduit a trailer de 
nDuveau, d’une inaniere L*oin|>lele, la llieorie de rexeerilricite 
des eeredes, et je suis arrive a la nielbode suivante, ijui me 
parait donner une solulion Ires complete, et assez simple, de 
la (pieslion |>roposee. ' 

.le suppose, eonime eela a lieu ilans Ics rereles astroiio- 
miijues, iiue le eerele divise est mobile el iiue les verniers nu 
mieroseopes sont lixes sur un support special independant des 
portions mobiles du corele infiridien. 

Soil 0 la ebiffraison rjui se troiive an point du eerede oii la 
ligne d’exeentriedte, menee du centre de graduation vers le 
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centre ile rotation, coupe la circonf^rence graduee, et conside- 
rons comme position initiale du cercle celle ou la chilfraison 0 
SB trouve devant le zero du vernier. Si, par une rotation dans 
1 b sens inverse des graduations croissantes rle la division, on 
ainfene le cercle dans une position telle (|ue la chilfraison A' 
soit mainlenant devant le vernier, la rotation apparente 
sera (A' — 0) et la rotation vraie (A — D), differente de la 
premiere par suite de I’excentricite du ceride. 

Des considiu'ations geom^triques el6mentaires, classiques, 
mniiLrent qu’entre la lecture A', faite devant le vernier, et la 
lecture A qu’on aurait nbtenue pour la inerne rotation avec uii 
cercle ilepourvu rrexeenti'icite, on a la relation 

A = A' + - sin (A' 
r 


-D) + 


1 {2^ 


sin 2 (A' — D) 


m ir 


sin m [A' — D) 


Equation dans laquelle r est le rayon du cercle gradu6 et e 
rcxceritricite, la distance qui separe le centre de graduation 
du centre do rotation. 

Si on a un nombrc entier q de verniers regiilierernent 


2 :: 

distribues, a intervalles 6gaux a — , sur la circonlerence, la 

serie des lectures faites a ces divers verniers donnera les 
relations suivantes 


{^'■Vernier Ai — AJ -h %in (AJ — — D)]+... 

+ s'nN(Ai-0)J + ... 
2 ® Vei'iiiei' A, = Aj + ^ .siiij^(Ai— 0) + 
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Vernier Aj, = Al i * sinr(Ai — 0) + — -D-?-”! 

" s (O' ■* ■ ■ ■ 


q"‘ Vernier A,= A ' + ( sin |^(A| — 0) ~'~ J 

-■ '« ti" • ■ • 

puisifuc les 101'tiires A', A!,, ... A], ... forincnt les tornies irurio 
progression arithniiHiijne doiiL le premier terme est A', et la 


En ajoiiLaril les q i'qiiations prececieaites, on obtienl la nou- 
velle relalion 


V'A = V"A'-H'^isi,.[A;-()j 


+ sin|^(A; — 
Mn[(A;-0 


0) . 


■ {p — 


-I- sinj^(A; — l)j + (ty — 1; y|jj 
[sin !2|,A; — 0)] -+- sill 1^2 (A; — [))+^^-j4 

. r,,., . 4-n 


-0)]-+- siii|^2(A; — [))+yJ- 
sin||2(A;-D) + (;i-l)^^"J- 
■ siiij^2(A; — D) + [i/- 1) yJI 


|sin [w.(A;— 0)]+ sill l^m (Aj— 0) + J"'” ' 

r 2 rn T-| 

H- sinj^wf(Ai— 1))-^- (p - 1 ) J-H .. 

+ sin|^w/(A;- 0)+ ... 
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Les quantitSs entre accolades sont des sommes de sinus de } 
arcs en progression arithmetique, et ces sommes peuvent 
etre eflectuees par les formules connues. La relation pr6cB- 
dente prend alors la forme 






, sin w{\\ — 
j /pV" __ ' ‘ 


m \r 


7 — \ 

D) -♦ ^ mr. 

7 


SI inn, 7 






sin 


La loi do rorjuation des tonnes ost evideiilB. 

All point de vue do la discussion, el pour rolrouver la fonnr) 
sous lafiuello la relation procedente ost on ginidral employee, 

r 

il eonviont de developper les coefficients des tormos on 



L'ofjuation precodente devient alors 


(’t‘ ') ^ 

' ^ ' sin - 

7 




EXCENTRlCm’i: DES CEHCLES GRADUtS. 


i6i 


4 rxv (q — 1 \ sin wit: 

— - 1 sin m (A. — 0) cos mu | 

m\r) ^ \ fj ) . mr. 

^ ' sin — 


sin mu 

mu 

. mu 
sin — 
9 


— -) CDsm(A! — D) sin^^ 

m\r/ ^ q 


2 

II rt^sulte dc la forme de ces coefficients (jue les termes en 
(eV feV 

\-f , 1-j , ... seront nuls toiitcs les lois que leurs denoiiiina- 


teurs MD soront pas nuls, tinites les fois quo -u no sera pas iin 

iti 

miiUiplc de u, Loiites les fois (lue ~~ ne sera pas un nonibre 
cnlier. 


On rotrouve ainsi facilernent un certain noinbre de restillals 


connus. 

Avec un vernier, 7 = 1, les orreurs d’exnenlricite subsislciit 
en entier. 

Avec deux verniers a 18[)'’ de distance, q — 'i, les erreurs 
[jui dependent des puissances impaires de - disparaissenl 
toutes, et les termes qui sont fonction des puissances paircs 
se presentent sous la forme indfitenninee de jo montrerai 
dans un instant qirils sont en partie conserves. 

Ill 

Les termes de Tordre m pour lesqiiels — est un nonibre 

entier se presentent sous la forme mais eette indeknanina- 
tioM csl facile a lever. La rormule de Moivre doime en edet 


( mu\^”* . mu 
CDS — I Sin — 

7 / 7 

fj [q— 1) ly — 2) / mu\»-^ . 

772-1 — ry) 


et alors les lormes consideres peuvent s'ecrire 
T, IV SLH'iti). 
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q{g—i) (?— 2) 
1.2.3 


I \ 
mul 


sinm (AJ— D) cos 


1.2.3 
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Dans Ib cas ou ^ est uii n ombre entier, le second de ces termes 
Q 

est toujours nul et le premier se r^duit a 


q (eV' , ,.mz mz 
— -) cos 3—1) — - cos — sinm A. — 0) 

rn \r/ 9 ^ i / 


( 1 ) 


:1 [! 

m Ir 


m 


CDS - 




sinm(Al — 0) 


= £ sinm(A;-0). 


?n Vr 


, m 


Puisfjuc^ dans le eas ou — est un nombre entier, 


cos 


1 3 — 1) — = CDS — Bt cos — = !, 

Q L g J L ^ J 


le multiplicateur de sinw(A; — D) est done toujours positif. 

Les termes dependant de Texcentricit^ du oercle qui seront 
conserves aprfes Ibs lectures i q verniers Squidistants et r6gu- 
lierement distribues sur la cireonf^renee graduee, seront done 
obtenus en faisant successivement m = g, m = ... dans 

la secondo partie de la relation ^1) ; ils auront par suite pour 
expressions 

(-ysin[ ?(A;-0)] 

^(^)'*sin[2j(A;-0)] 

I (f)'*sin[3g(A;-0)] 
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Tdus les autres tBrmes Llependants des puissances diff^rcntes 
de - SDiit nuls, ct ecs termes sunt par suite elimines dans la 
MiDyenne. On a done la rBlalion generale 


2> 2: 


sin [2g (A;- 0)] + 1 ^y’sin [3ry(A;- 0)] + . . 


i]iii mentre Tordre de grandeur ct la valeur nurndrique des 
erreurs non eliniinees avce q verniers equidistants. 




OPTIQUE GEOMfiTRIQUE 

M^MOIRE 

THEoniE MATHEMilTIOL’E NOUYELLE 

DE LA rOLAniSATlDN RECTILIGNE DES PRINCIPAIIX AGENTS PHYSIQUES 
ET, SPECIALEMENT, DE LA LUMIERE, 

PAR U. L’ABBE ISSALY. 


INTRODUCTION 

r/est pour Dxpliquer cb cjub, dans le phBnom&nB de la 
polarisation, Newton et Iluyghens avaicnt nomniB a les cdtos 
opposes)) lies rayons liiminBiix i[Ui3 Fresnel a introduit dans la 
seieni'e riijq)otliL\se de leiirs vibrations transversales. 

Or, si Ton peut etablir rigoureuscment que lout rayon issu 
d’un 1 ‘branlenient central de nature qiielconque admetiin eor- 
rolatif i lui, sorte [Vantirayon, dont rorientation variable 
depend des surfaces on des pseudo-surfaces auxquelles le pre- 
mier se trouvB rapporte, ne s'ensuivra-t-il pas que 1b plan defini 
par CBS deux rayons sera, vis-a-vis du premier surtout, un plan 
de haute importance, tres dignc d’une 6tude apppofondie, puis- 
que sa realisation physique, si elle a lieu, ne tend a rien moins 
qu’a rendre totalement siiperflue Thypothfese de Fresnel et h 
faire croire, avec Arago et tant d’autres, que le mode de pro- 
pagation des ondes lurnineuses ou calorifiques est de meme 
espece que celui des ondes sonores? 

Quoi qu’il en soil ici de cette grave induction, convenons 
d6s h present d’appeler flan de polarisation (gdometrique) 
d’un rayon donne quelconque le plan exceptionnel dont nous 
venons de signaler Texistence. II suffira d’ailleurs, pour justifier 
son litre, de montrer a Foccasion comment, dans les pheno- 
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m^nes naturels, un pareil plan s’identifle ou tout au moins se 
Doordonne avec CBlui que, d’aprfes Malus, Iss physiciens quali- 
fient du mfime nom. — Quolques explications de plus sur son 
origine no serpnt pas, mSmn ici, hors de propos, ce nous 
semble. 

De nos Menioires anterieurs il resulte que, suivant tout rayon 
geornetriquB, passe une double sdrie de c^^nes du second degrfi, 
perpendiculaires entre eux deux Si deux, et ayant pour limites 
extremes le cdne de Malus et son orthogonal. Outre le rayon 
donne, ce double syst&me contient encore une seeonde gene- 
ratrice fixe qui n’cst autre quo I’antirayon dont nous parlions 
tout Si rheirre; d’oii Ton peut prevoir deja que, dans la double 
infinite de ces cftnes, il en est toujours un, et un seul, qui 
s’cvanouit sous la forme de deux plans secants reels, a savoir : 
le plan du rayon et de I’antirayon, puis un second plan qui 
passe sans doute lui aussi toujours par Torigine, mais dont le 
rfile peut etre compare h celui que joue, dans I’intersection de 
coniques assujetties a passer par deux points fixes, celle des 
deux si^cantes communes qui reste a T^cart de ces points. 

11 sera question surtout, dans ce M^moire, des variations 
que subit avec Tincidence, dans son orientation propre, le plan 
de polarisation g^ometrique, tant du rayon r(5flSchi que des 
rayons de premiere et de deuxi^me refraction. Les courbes 
bipolaires dites neutres (c’est-i-dire ou blanches, ou noires, 
ou grises, exclusivement) nous fourniront, dans les cristaux, 
une preuve sensible de Texistence reelle, suivant nous, de 
I’anlirayon et, comme consequence, du plan de polarisation 
qui s’y rattache. Mais il nous faut avant tout reve'nir brievement 
sur quelquBS-uns de nos precedents resultats. 
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Retour & quelq[ueB Ileux g6om6triques connus. 


1. I. — VarUti rfea ccJnes de Mains. — fitant dann^e une 
direction qiielconqiie OL, dont nous dosignons par jX, u, v) les 
CDsinus directeurs par rapport a un triedre fixe Dxj/z, on a 
vu (I, n® 12) que, par rapport au triedre mobile OXYZ, on a, 
entre les trois variables s, s', s\ les neuf relations ; 


( 1 ) 


P^J=,Z-rY, 




Quand le point M on (X, Y, Z), au lieu d’etre quelconque, 
appartient a OL, e’est-a-dire lorsque 

X Y _ Z _ 

X "7 “P’ 

ces mftmes relations (1) peuvent s’ecrire; 


(!') 


d\ 
ds 
d [x 
ds 


T. =1'*— 
os 


= r\ — pv, 


O'* 

-=p^-!,X, 

/9X 
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C’»t, sous cette forme particuli^re que nous aliens les utiliser. 

1“ L« c6nc proprement dit de Malus relatif i OL ayant pour 
^quattaf, apr^s la coincidence des deux triedres, 

(l#Iv — v(iix)X + (viX — Xdv)Y + (XiijA — i*dX)Z = ), 

avec 

^_dX iJX A 
rfS 

on peut, d’apres (!'), lui donner la forme explicite : 

( |n^[(ph^-?X)X + (pV-j'X)Y+(pV-?'>^)Z] 

^ (_v[(rX-pv)X + (r'X — y'v)Y+ (r'X— p'v)Z]lX+ ... = 0, 

trf;s avantageusB pour les applications. 

2“ Dn verra, de mftme, que le edne orthogonal de Malus, 
savoir : 

XdX + YdK. + Ziv= 0, 

devient 

(3) [(jv-riA)X+(?'v-r»Y+(fy'v-»V)Z]X+ ...=0. 

3" Des deux cdnes-limites precedents, on eonclut la double 
sdrie des eftnes moyens et complemcntaires ; 

(E, sin i + C, cos i = D, 

(4) 

C, cos i — (g, sin i = 0, 

Equations dans lesquelles df, et C, designent, comme on le suit, 
les premiers membres de (2) et de (3), au signe prfes. 

2. II. — Construction (par points) de la surface normo- 
direelive. — Nous rappelle'rons d’abord que cette surface 
est representde (I, n“ 14) par I’^quation 

[GX> + H'Y’ + H7* + (K' + H')YZ 
.gv +(G' + K)ZX+(H+G')XY](X’ + Y‘ + Z*) 

^ -[(?' + r')X" + (r' + p)Y'+ (p + }')Z’ 

- (!■' }')YZ- (p'+ r)ZX -{q + p')XY] + 1 = 0, 
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dans laquelle (1, n" 12) 

G = g' r' — r' q’, H' = r'p — p'r, K'=pq' — qp'. 


Si Ton y fait, en particuliar, X = [), Y = 0, il vicnt : 

(B) + + -?P') = I), 

ne qui d6finit les foyers anoptiques rdduits du rayon DZ. 

D’autre part, on a vu au n° 9 du momoire cito que les lignes 
asymptotiques do la pseudo-surface tangente au plan 
des XY ont pour Equation 

q ds^ — [p — q') ds ds' — ds'^ = D, 

et sont, . coiisoquDmmDnt, obliques entre elles tant quo la 
condition minima q = p' n’est pas reinplie. Dr, de cette 
equation on tire : 

I pds p'ds^ ^qds -h q'ds' __ pds^ H- -h p')ds ds'-{- q'ds'* 
f ds ds' rfS* 

(«) I . 



en designant par f' une longueur proportionnelle a la distance 

a Torigine de Tun quelconque des foyers anoptiques reduits 

1 

de DZ, et par — la courbure de front (torsion geodesique) 

des lignes precedentes, courbure qui ne difffere pas pour elles, 

1 

on le sait, de leur deviation verticale puisque, dans la rela- 
tion qui exprime celle-ci, savoir : ~ ^ 4 la compo- 

1 

sante ^ est nulle, par hypothese. 

Quoi qu’il en soit, on deduit de [a ) : 

(P + J')^ + (P?' - ?P')= B, 

li’ou, par comparaisDii avec (B) : f = 1, ainsi qii’on pouvait 
s’y attendre. 
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Dn en conclut encore f — et comme, en vertu de la 
serie de rapports ^gaux qui sert de difinition (I, n° 14) ^ la 
surface S,,, savoir ; 

|idv — vd|ji. vdX — Xdv Xii(A — iidX 1 

ds ~ Is' ~ I? ~r’ 

tous les rayons issus de I’originB se trouvent, en ce qui 
concerns leurs foyers anoptiques, dans les mfimes conditions 
que le rayon OZ, on a g^noralement pour chacun d’eux : f= Vr,- 
De li cette regie : 

Pour construirc (par points) la surface normo-directive (5), 
il sufFit de inener par Porigine des plans orientes de toutes les 
manieres possibles et de porter, de part et d’autre de chacun 
d’eux, sur leur normale respective deux segments ayant pour 
mesure les racines carries des rayons de courhure de front 
ou de deviation verticals des deux lignes asymptotiques 
obliques appartenant en commun aux diverses pseudo-sur- 
faces ^ 1 , tangentes aux plans consid^res, ct assujetties avoir 
une relation arbitraire, mais determin6e, avec les trois pseudo- 
surfaces coordonn(5es .f, Le lieu des extr^mit^s de ces 

segments sera precisement la surface S„,. 

3. III. — Quadrique g^neratrice de la surface normo- 
directive. — On pent donner la r^gle pr6c6dente une autre 
forme en prouvant que les segments Vr^ qu’ello fait intervenir 
font de la quadrique 

(71 pX’-)-j'Y*+r'Z'-t-(r'+^')YZt- (p' + r)ZX -H (?-Hp')XY = 1, 

deji signal^e par nous (I, n" 15), une quadrique g6n6ratrice 
de & la mani^re dont 

(8) pX’ + g' Y* + r'Z* -I- Zr'YZ + Zp'ZX -+- JgXY = 1 

Test de la surface absolue de I’onde 1, (III, n° 1). 

En effet, faisons Z = 0 dans (7); nous obtiendrons I’^quation 

pX* + (g-i-p')XY + g'Y* = J, 


(9) 
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de laquelle on tire, cu i^gard a la proportioniialite des coor- 
donnees coiirantes avac los arns ds, ds' , ds" et aux ralations (a) ; 

dS* 

pds^ -h {q -h p')ds ds' + q' ds'* = 

Lb sBgment sst done le rayon veetBur de la quadrique (9), 
Bt I’on constate, au surplus, que, parmi cbs rayons, les deux 
qui rnesurent les racines earr^BS dBs eourbures de front des 
lignes asymptotiques do satisfont, d’apriis (a), d Tequation 

1 1 

-Ip + ?');- + Ipj' -!/p') = 0; 

'0 ' 0 

mais, en vertu de (&), il existe, pour touts section centrale 
faite dans la quadrique (7), un couple de segments l/r„]ouis- 
sant de la m5me proprietc sur chacun des deux sens de la 
normale correspondante. La denomination de quadrique gene- 
ratrice de 2„, attribuee a celte derniere surface se trouve done 
par la-meme justitiee. 

Terminons par une imporlante remarque. 

L’equation aux carres des demi-axes de la eonique (9), 
savoir: 

(10) - (p 4 - q') 1 4 - [py' - i (y + p')«] - 0, 

ne CDincide avec I’equation aur. foyers reduits (6') que lors- 
qu’on a q = p'. Done, les demi-axes des sections centrales de 
la quadrique generntrice (7) ncpeuventremplacerles segments 
Kr„ dans la construction de la surface que lorsque celle- 
ci devient minima, e’est-a-dire se transforme en !a surface 
absolue de I’onde S„. 

Ainsi s’expliquB et se precise, tl la fois, la construction usuelle 
de la surface de Fresnel, notamment. 
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Relations fon dam ent ales qui existent entre les sections cen- 
trales de la quadrique gdndratrice de la surface normo- 
directivB, d’une part, et la vari6t6 des cdnes de Malus relatifs 
aux normales menses & ces sections, d’autre part. 


4. ThSoreme I. — ^Jtant donnis, dans la quadrique 
gin6ratvioe de la surface normo-directive , une section 
centrale quelconque, la normals d cette section et h cdne 
proprement dit de Malus relatif d cette normals , les axes de 
figure de la section sont paralleles aux axes de figure des 
diverses sections failes dans le cone par all element auplan 
sicant donni, 

Pduf le dBinontrer, observDns d^abord qiie la quadrique et 
son efine asymptote, que nous designerons respectivement, 
pour abreger, par Q et r, ayant toutes leurs sections planes 
correspondantes homothetiques, il sera equivalent et plus 
simple de comparer entre elles celles faites par un mfime plan 
dans le cdne asymptote T et dans le cdne de Malus donnS Ci. — 
Soit done 

(11) pX*-i- j ' Y*-h f Z*+ (r'-H ^ OYZ 4- fp‘'+r)ZX 4 - (g-¥-p')XY= d 

rSquation du premier de ces ednes. Rapportons-le h un nou- 
veau trifedre trirectangle Dxyz, de rnSme sommet que le 
triedre DXYZ, mais d’orientation quelconque; on aura les 
formules de transformation: 


( 12 ) 


X = ax 4- a'y + a’z, 
Y = px 4- P'y 4 - P'z, 
Z = yx 4- Y'y + y'z, 


conjointement avec les relations bien connues qui lient entre 
buxIbs neuf cosinus directeurs a, p, Yj a'. * des trois arStes. Au 
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muycn de ues valcurs, la nniivelle equation clu cdne r prendra 
la forme 


/,nx ( ?(*) y. z) = Ax’ -h A'y’ + A'z’ -f- 2Byz h- 2B'zx 

4-2B'xy=0, 

Bii posaiit 

A = 2/)a* 4- Sir' H- 5^) (37, 


B = U(r' 4-7") (v' (i' + / p'), 


D’autrB part, si Ton substituc aussi les formulBs (l!2) dans 
rnrjuatiDn (^2) du Binio Ci do Mains rolatif a I’axB Dz, par 
cxomple (clioix qiii riecessitc quBronfasse A = a', v = v — / 
at qu’on origB par liVinoine bd triedre azimutal di3 Dz (III, n"* 15), 
le triodre Oxyz rostB jusqii’ipi queloonqiiB), on obtiendra pour 
nouvBllc L'quatiDn dc Hi : 

(14) Ax^ -f- A'y“ h n,yz 4 BJzx i-.SB'xy =: 0, 

oil encoro 

(14') (Ax 4- B'y 4- Bjz)x -h (B''x 4- A'-y -\ B^z)y ~ D, 

les cocHicieiits A, A', V/ ayanl mome significatiDn que dans 
\\:\) et Ids nouveaux ayant prv.r expression 

B, :=Spa'a^ 4 -S(r'y ( 3 ' + 

B; = Spa^a -H S(r'P^' 4- 

Cela pose, coupons Ips cones r ct C, par le plan horizontal 
variable z = Les Lermcs du second degre restant les indmes 
dans les eoniques de section, il s’ensuit que ees coniques sont 
bomothetiques et, partant, que leurs axes de figure sont paral- 
l()les, CB qu’il fallait demontrer. 

5. Corollaires. — I. Le plan tangent Pi au cdne Ci, lelong 
de Oz, Bst donne ici, sans nouveau calcul, par rensemble des 
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termps du premier degre en z egald i zdro. On pent done 
I’l^crire 

(15) ? = lga, = -|^, 

a, ddsignant I’azimut de Pj. 

II. — Lorsque les conditions minima 

(16) r' = q', p’ = r, q = p' 

sont remplies, on constate que B, = B et que Bi = B'. 
L’equation de C, devient done alors 

(17) Ax’ + A'y’ + Byz + B' zx + 2B'xy = D, 
oil bien 

(17 ) (Ax 4- B'y + B' z)x + (B'x H- A' y 4- Bz)y = 0. 

On en conclut, pour le cas particulier actuel qui n’est rien 
moins que celui de la surface absolue de I’onde une regie 
pratique evidente et fort simple pour deduire notamment 
I’equation (17) du cOne Ci de I’equation (13) du edne r, bien 
aisee elle-rnfime, pour sa part, a former. 

6. THEORfiME II. — Si, dans I’^noncS du th^oreme I, on 
substifue au c6ne de Malus son orthogonal, les sections 
horizontales produites dans ce dernier cone et dans le c6ne 
asymptote de la quadrique gdniratrice auront leura axes de 
figures inclinis entre eux a 45°. 

Prouedons comme dans le premier cas et substituons a la 
quadrique Q son edne asymptote r ou (11). Apres avoir obtenu 
la transformde (13), portons les valeurs (12) dans I’dquation 
gendrale (3) du edne orthogonal C,, Faisant ensuite coincider 
OL avec Oz, on trouvera pour nouvelle Equation de C, : 

(18) B;x’ — BJy’ — B;yz 4 - B,zx — (A — A')xy = d, 
ou encore 


(18') (B|x -(- A'y + B,i)x — (Ax + BJy + B;z)y = 0, 
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les coefficients A, A', 6lant les monies que dans le theo- 
r^jme prt^cDiisnt, et les nDuveaux B', ayant pour expression 

B:=:2paa' 4-I(r'pY' + (/WP'), 

Bj = Spatot' “f- Z(r'Y&’ -H 

valeurs qui entrainent, remarquons-le sn passant, la relation 
simple 

(19) B; + B' = 2B^ 

et permettent d’ecrire le cdne Ci sous eette forme plus appro- 
chantB (1b cdUb du cone G, on (18'), savoir; 

[Ax H- B;y + Blz)x h- [BJx + A'y -+- B,z)y = 0. 

Actuellement, coupons les c6nes r et Cj par le plan z = 

En tenant compte de (19), on aura pour deterniiner, a partir 
de Ox, les axes de figure des coniques de section 

. O 2B^ ^ ^ A -A' 

On Gn deduit tg2(i)s = — cot2u et, [tar suite, u =t 7, 

avec cette remarque que u peut, d’apres le theareme J, y elre 
remplac^ par w,, ce qu’il iallait d^montrer. 

7. Carollaires. — I. L’Squation (18) nous I'ournit iinnie- 
dialcmenl eelle du plan taiigont P, au cdne C„ savoir : 

( 20 ) 

as ddsignant raziniut de Pj, — On en conidut ; tga, tgas=: — 1, 
ce qui est une verification de I’ortliogonalite des plans Pi et P,. 

II. Dans le cas ou les conditions minima (Hi) sont satisfaites, 
on constate que BI = Bj = B'. L’equation du cdne C, devient 
alors 

(2!) B'(x* — y*) — B'yz + Bzx — (A — A')xy = 0, 

ou bien 

(21') (B'x + A' y + Bz)x - (Ax + B'y + B' z)y = D. 
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On saura donr^ la deduire, par une loi elle aussi trfes simple, 
de Tequation du cdne r du (13). 

Entre autres particularites, observons qua, d’aprfes (21), les 
lignes asymptotiques restent rectangulaires BntrB bIIbs dans 
toutes les sections centrales faites dans la|quadriquB Q, ce qui 
n’a lieu pour les lignes de courbure, d’apr63(17), que lorsque 
A= — A', c’est-Ji-dire quand devient une surface minima. 


8. TnfiORiME III. — Si, dans V^nonci du thior^me I, on 
suhstitue au c6ne de Malus la double sirie des c6nes moyens 
ou compUmentaires, les sections horizontales produites 
dans ces cones et dans le cone asymptote do la quadriquc 
(jeneratrice aiiront Icurs axes dc figure inclinis respectivc- 

i 7U % 

ment entre eux de -± -^ou de suivant la st^rie que Von 
considh^e. 

Reportons-nous a la premiere des equations gendrales 14), 
et rBMipla[;ons-y ii et — (fj, par les premiers membres de (14) 
et do (18); on aura pour T^qiiation df^veloppoc dn^ ednes de 
la prernierB s(5rie : 


( 22 ) 


(A sin i — BJ cos t)x* + (A' sin i -\- cos t)y* 
+ (Bj sin i + BJ cos i)y z -h (BJ sin t — Bg cos i) zx 
+ [2B' sin i 4- (A — A') cosf^xy = [), 


ce [ju’on peut aussi ecrire 


(Ax -h B'Jy -+- BJz)(xsinT -H ycosi') 

— (BJx + A'y -h BgZ) (x cosi’ — y sin i) = D. 


En s’aiJimt de la relation (10), on tiro iinmedialcrnent de la 
pr(?rniere forme, pour ealculer la direction des axes de figure 
des sections horizontales de ces cihiBs, 


2 B*' sin t + (A — A') cas i 
2B'' CDS i — (A — A') sin i 


— — col (2 l.) — 
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2” On sait, d’autre part, cjiie, pour passer de la premifere a 
la dBUxiftms serie, il suffit da changer partout ce que nous 

nommerons ddsormais Vohliquit^ i en I’obliquitiS i ± ^ . II vierit 
done pour les axes cle la deiixieme serie : 


tg2uv = 


SB' cos i — (A — A^) sin i 


2B" sin i -h (A — A') cos i 


- = tg (2 li) — i ) , 


d’ou Ton tire inj — m cb qu’il fallait demontrer. 

En rapprochant cc resultat du precedent, on voit que, pour 


chaquB valeur der, on a ^=[i),-q3 Ainsi, I’ecart des axes qui 

se correspondent dans les deux series est constamment i^gal 
a 45^ 

9. Corollaires. — I. Designons par a. et a, Ics azimuts des 
plans tangents moyeris et complenientaires et Pj correspon- 
[\i\ul a line valeur quelconque de i, plans que nous donnent 

t: 

d'elles-memes requalion ( 22 ) et sa transfoririee en i dz on 


aura 

i y B 1 sin i — B, cos i 

i ~ Ig a. = — ^ 

B.sini -4- Bicos i 

j y B, sin i -h Bi cos i 

f = tg a, = — r 

^ X ' sirw — B^cos i 


— col [a-i — i), 


(a, — 0 ; 


d'ou Ton deduit 


I 0 - 

f ay ^ (a, — /) ± ^ ■ 

Coinme ai el az soiit fixes, eL a^ varient de la nieme quan- 
tile angulaire que roLliquile i. On pent done enoncer eetle 
propriete que nous retrouvcroiis plus tard ; 

Tandis que Ic systeme des axes de ftyure des sections 
horizontales do la vari6l6 entiere des cones de Malus ioiirne 

d\m angle igal 5 ± ^ pour la premiere sdrie et de i pour 
T. IV (i* Serie). 12 
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la seconder le systeme correspondant des plans tangents d 
cea cones tourne, autour de leur ar&te commune dea angles 

TT 

doubles, i ± 

II. Dans 1b cas partioulier de la surfaca de Tonde toutes 
les lormules pr^cedentes restent vraies. II suffit d'y supprimer 
Ibs indiBos, et Ton a, riotamment, k la place de Tequation (22'), 

122^ ^ (A X -h B"y + B'z) (xsin i -h y r.Ds i) 

1 1 — (B'x 4 - A'y “f- B 2 ) (x cos t 4 - y sin /) =: 0 . 


Ill 


Application des th&ordmdB prSc^dentB au rayon r6fl&chi 
(mddian) dans le oas des subBtances bomog&nes. 


10 . P Dur pouvDir introduire dans nos formules Tangle d’in- 
cidBnce ou de reflexion I, quB nous supposerons, cornme 
dans notre precedent Memoire, sitii6 dans le plan median 
X = Y ou y = 0, il nous faut substituer k la transformation 
tout ii fait g^nerale de coordonnees qui convenait si bien a 
nos theor^mes fondamentaiix une transformation particuliere 
et eii harmonie avec la question prdsente; c’est pourquoi 
nous ferons 


m 


I 

'\ 


cos I 

L, 

r , sin I 

t /2 ’ 

1/2 

3 t k 

1/2 

cos 1 

II 


1/2 ’ 

P — t** — * 77 ^ 

K 2 

— sin I, 

y' = 9 , 

y"' = V = cos I, 


Outre Tavantage signale plus haut, ces valeiirs auront celui 
de mettre immddiatement le rayon reflfiehi OL dans la direc- 
tion du nouvel axe desz. Elies donnent d’ailleurs pour exprimer 
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las coordonn^BS (X, Y, Z) i’un point [(uelconijuB de I’espace 
relatives au trifedre mobile OXYZ 

j X = X cos I — y -4- z sin 1, 

1 Y X cos I - 4 - y H- z sin 1, 

I Z — — X sin 1 + z CDS I. 

Cela etant, on se rappelb3 (jue la direction du rayon refleehi 
impliquB essentiellernent, d’apres le Memoire cite, que les 
pseudo-surfacBs coord onn^es se soient transforinees en sur- 
faces minima, eelles-ci etant d’aillenrs caracteris^es, comme 
on le salt (III, n" \^1) par Ics conditions 

P ^ d, r'lr:: f/= — f, 

(27) r/'=0, f^r=-g\ 

rV™ Q, q = p'= — h\ 

Le cdne asymptote r on 

2^YZ + Ig'ZX ■+ 2/i^XY= D, 

dc rhyperboloTde generateur de la surface des ondes refle- 
chies I'l dcviendrapar CBsbypolhfeses et^iTaide des valeurs^^D): 

. f/,; _ 'n,.)x’ -h -1 Cn, — 2/i')z* 

(28) ( - - - 

/ — K2(/^~f7')cDsl.yz + .lbk'2.zxH- K2(/’— y')sinl.xy=0, 

en faisant, pour abr^ger: 

[20) ! ~ {f+g')sin*l—h yis\n\ cosl — (/■+y')cos'I,- 

( Tlo = ^'sinM — 1/2 (/'+^')sin I cosi + 2/i' cosM, 

Cette equation (28) n’est autre que la transform^e (IS) 
adaptee au eas present. On a done, eu egard a ce qu’iciB, = B 
et 6; = B' ; 


^h’- ‘H,, 

B = 

1 

- ,7^ (f—g') CDsi, 
t/2 

= h\ 

B’= 

- z .Ul, 

1/2 


fl'= 

1 

|/2 


( 30 ) 
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Maig avant de passer outre, arretons-nous un instant aux 
fonctions Jll) et %. 

La premiere a figure deja dans le Memoire eii rjuDstion 
sous la forme erjuivalente 

— Jl, = sin2l + 1/4-5'') cos2I. 

K2 

Egalee a zero, elle nous a fourni Tangle de polarisation 
maximum 1^. 

Quant a la seconds 11^, il est aise de voir qu’elle est, dans 
le plan X = Y par rapport aux axes optiques dela surfaee 
ce que la fonction .IT est par rapport a ses axes principaux, 
En effet, d’apres (III, n'" ri), ces deux couples de directions soiit 
definis respectiveinent par le systfeme 

(29') 1 sin- 1 — /T sin I cos I — / k'a cos' I, 

I Tlij = /T siiTl — 2 1/2 /sin I cos I h- 2/T cdsM. 


Or, pour passer de M = 'll) = 0 a .11),, = = 0, il sulfit de 

supposer que f — g' . 

D’ailleiirs, si Ton designe par tg I„ et tg L les racines de 
TequatiDnU= d, on verifie aisement que Ton a dans ions 
les cas: f (I„4- I,) = 1^, ce qui est la gendralisation manifeste 
de la propriete dont jouit Tangle aigu des axes optiques et nous 
rameiiB a Tobservatiori d’Arago (III, n- 23). 

Pour ob'enir suecessivement les equations des divers ednes 
de Malus relatifs k la direction donnee OL ou Oz, il suflira 
d’appliqiier les lois de formation miscs en evidence par les 
theoremes du paragraplie precedent. 

Et iTabord, Teqiiation dii cone Ci de Malus est d’apres (17) 
et (3L)) : 

/ (r ~ 1V)x=* H- /Ty^ 

('ll) j _ (/— 5') cusl.yz -I- -*!Lzx e K2 (/— 5 ') sin l.xy= D. 

r |/2 1/2 
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Dn cn dcduit imrnL5diateiTiBrit cello [lu plan tangent P,, le 
long de Oz, savoir: 


(32) 



Ah 


(f—g') zosl’ 


resultat qui ne diffire que par I’accentuation de celui obtenu 
par un calcul direct (III, n" 15). 

Pour f = g' Bt .11) = 0, ce plan tangent est ind6termini5, 
tandis que le cAne lui-mfime C, se reduit aux deux plans 
secants 


X* + (n’ — l)y’ = D, 

en se souvenant que tg ]„ = n, d’apres la loi de llroewstcr. 
^1" L’ortliogoiial du cone de Mains G, est, d’apres (^1): 


( 33 ) 


i — yz (f — g') eos I.zx + ll.xy — 0 ; 

\ Vl Vi 


d’ou Ton d6duit pour son plan tangent P„ le long de Dz, 


(34) 



(/■— ^')cosl 

II 5 


rSsultat d’aecord avec celui obtenu ( 111 , 211"'), 

En dcsignant par 11,, ce que devient la fonction 11 pour I 
on voit aiissitdt que, lorsqiie Oz est dans la ilirecLion DA^, le 
cdiiB C, se reduit a 11,, xy = D, e’est-a-dire aux deux plans 
coordonnes, a moins que Ton n’ait 11, = D, cas ou la surface 
est de revolution. 

Restons dans le cas ou Ton aurait simplement f = g' . Le 
cdie Cj est toujours Svanouissant et ses plans composants 
sont Id plan de profil y = [1 et le plan variable orthogonal 

X _ .11) ^ /’+ g' r (lgl-^-tgF„)(iglH- r oLl„) ~| 

11 yi ' 1/2 ’ “ '1? *-) * - 'g J’ 

expression remarquable que Ton pent siiiiplilier encore. II 
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sufflt en effet d’obsBrvBr quB, puisque, en vsrtu de la relation 
i (lu + Ii') Iji> on a I„ = Ip — X„ bL = Ip X,,, si 1 on 
Donvient de poser I = Ip ± X, Tequation preeidente deviendra 


= H 

z ' tg*X_lg*X, 


II d^signant une constante. 

3® En ce qui concerne les cftnes moyens C., par exemple, 
leur Equation r^sultera immediatement ile I’l^uaLion generale 
(22) aussi bien que celle de leurs plans tangents savoir : 


= Ig a , = — 


Jb sin i + [f — g') cos I cdsi 
cos i — if — g') cos I sin t 


On passera ensuite b. la serie eompli^mentaire par la trans- 
formation Donnue. 

En nous en tenant a la premifere serie, on constate que 
pour f = g' et Jb = 0, Tequation des cOnes devient 

yh!' — Tt)p)x* 4- Tbp cot t.xy 4- /I'y* = 0. 

C’est iin systfime do couples do plans secants variant avec 
Pobliquite i ct soumis ala condition de realite 

_ . _ (w* -I- 1) (n* — 2)’ 

— W -TT''’ 

dans laquelle n = tg Ip, — On en conclut qu’au maximum ou 
au ininimuin de % correspond Pun on Pautre des plans syme- 
triques 


l/cos (t: — 2 Ip) 


= :t: IgRi 


Ri d^signant Pangle-limite calcule d’aprfes la relation de 
Descartes sin rSsultat aussi simple qu’inattendu. 
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IV 


plan de polarisation d’un rayon quolconque. Connsxe 
da CB plan. — Antiray on. 


11 . Supposons, a nouveau, que les trois pseudo-surfacBs 
coordonneBs soiBiit queleonques. Db la forms (22') donnfe a 
Tequation (22), on rDnelut que tous les cdnes moyens ou 
eomplementaires relalifs i un rayon donne DL ou Oz passent 
toujours par un second rayon fixe OL, dont les equations sont 


(3B) 

ou bien 
{W) 


\ A X H n^y -h BJz D, 

( h[]L -H. A'y + l^z 0, 

X y ^ 

r:h,-a'h; ” “h; hT-- a’b7 "" aa — r:b; ’ 


DU encore 


X _ y _ z 

en faisant 


(37) b;b,- a'd; = 3;, AB, = .ir, aa' — B;B;=.ir. 

Nous appelleroris antirayoii ce correlatif on cet oppose OLi 
du rayon donne OL. Leur plan LOLi ou zDL,, fixe coinine eux 
evidemment, a dans Tespace une orientation que les equations 
prcc^dentes determiiiRnt, sans doute, inais qui, vu son impor- 
tance, merite de faire Tobjet d’une rBcherche sp^xialB et 
directe. 

A cet effet, expriinons que le cdne general ou (22) devient 
fivanouissant. II suflit pour cela d’annuler son discriminant A,-, 
DB qui revient k ecrire 

(38) 


= A, sin i h Aj ros i = D, 
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Bn d(5signant {k uhb constante pr^s) par Ai ot A, Ibs discrimi- 
nants relatifs aux c 6 nBS“limites Ci et C,. On cn ieduit, sous 
forme abregec : 


(38') 





et si Ton fait 'y = viendra, d’aprfes (15) et (^0) ; 

(38') Lgi = — col(ai — aj = lg(a,— a,), 

li’ou : 

t=: (a^ — a) — a. 


Ce resultat, rapproche lie la premiere ties equations (23), 
fait voir que Tangle rn’est autre que Tazimut du plan tangent 
nioyen P, pour lequel Tobliquit6 i coinptee dans le sens direct 
a partir du plan P, est egale a a. 

Pour avoir les deux plans dans lesquels sb decompose neces- 
sairement le cdrie C. quand la condition Ai = 0 est verifiee, 
il n’y a qiTa substituer dans Tequation (22) la valour (38’) r3t 
Ton trouve 



(b;b;— AB,) x— (b;b,— A'B;)y = o, 

B, + (A-A')B;]x+[ 2B;B'-(A— A')B,]y+(BJ + B;*)z=0, 


eu egard a la condition (10) ou B" 4- = 2 B". 

On pourrait ecrirB plus simplement ainsi : 


I llx + i'y + rzz= D. 

Le premier de ces plans, dont Tazimut est ci, iTest autre quo 
le plan cherch^ LOLi. Comme il est le seul des deux qui (a un 
cas d’exception pres) contienne le rayon donno OL, c’est lui 
que nous nommons le plan de polarisation de ce dernier 
rayon. Nous le dSslgneroris par 11, il est forme de deux demi- 
plans qu’il ne sera pas toujours permis de confondre, vu que 
Tun contient OLi et que Tautre n’en eontient que le prolon- 
gement. 
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Quant au second plan E, il sera dit le connexe du premier. 
Ces plans ainsi associes n et S ne eoincident jamais entre 
Bux, rnais ils peuvent fttre perpendiculaires Tun h Taiitre, et le 
sont en effet lorsqu’on a 

(40) (ah;-4- a'b:)(b;®— B') — [(A’—A'V)— (b;*— = o* 

Enlin, il est bon d’observer iju’on n’obtient pas un couple 
de plans distincts du precedent lorsque, a requation (: 22 ) des 
cdnes C,, on substitue cello des cfines Cj, bien que 1 b discrimi- 
nant Aj = Ai cost — As sini dcla seconde Equation soit distinct 
du discriminant A, de la premiere. 


12. Cas parlicnliey^s. — I. V Si Ton exprime que le plan E 
contient Tantirayon OL,, on trouvera (en levant une indtUer- 
niination qui n’est qirap|)arBntB) que le fait a lieu quand OLi 
est dans le [dan des xy. Le couple des plans IT et S devient 
alors 

i y _ IK _ A 

( 41 ) X A' iK’ 

[ b;h> -h n;B,y + d. 


Leur trace Ijorizontale commune n’est autre que OLi et Ton 
remarque, au surplus, que Texpression (38') se reduit ici 

A . A r 

a tgi = 


b; - b', 

2" Considerons le cas ou Ton a A, = D et, consequem- 


ment, 1 = 5 . — Les plans (89) peuvent alors, apres reductions, 

z 

se rnettre (15) sous la forme 


( 42 ) 


y ^ n; 

X n, 

A BjX 4- A' B^y + 


== 


On VEUu’fiB sans peine que ce sont la les deux plans Pi el Qi 
dans lesquels se decompose actiiellement le edne C,. 

Si Bj, = 0 , on obtient les plans coordonnes x = D, y = I), 
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tesquels se reproduiSBiit encore, mais dans un ordre inverse, 
lorsqu’on a B', = D. 

3“ Supposons qiiB Ton ait A, = 0 et, par suite, i = 0. — 
Lbs plans (39) deviendront 


(43) 


I 


^ = ^ = 

-|- BjBjy + B^B^z — D, 


resultat ind^pendant de A et tie A', tout comme 1 b pri^eedent 
Tetait de DI et de On vdrifie, ici encore, que ce sont bien 
la les plans 1^ et dans lesquels le cone Cj doit se ddeomposer 
a priori. 

Si Ba DU B’l deviennent nuls, on retrouve les plans coor- 
donnes. II est remarquable que le second plan du systeine (43) 
comcide avec le second plan du systfeme (41). 

II. Les resultats obtenus jusqu’ici sont tout k fait generaux, 
cn ce qu’ils supposent que les pseudo-surfaces coordonnees 
sont quelconques. Ils se rapporteni directement a la surface 
nornio-directivB 

Quand les pseudo-surfaces deviennent minima et que la 
surface S., se transforme en la surface de Tonde 2^, on a les 
conditions connues 


= b; = b', B; = B;=B^ 

On en conclul pour les equations correspondantes de ranti- 
rayon 

^ B"B-A B' B ir-AB AA' — B"* 

et pour celle du plan de polarisation n, 

(45) (B' B^ - A B)x - (B' B — A' B’)y D. 

Arrfttons-nous principalement cette dernifere. 

1“ Les plans (36) se confondant ici avec les plans diamd- 
traux 9 * = 0 et jpy = 0, conjugii^s des cordes parallMes Dag 
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et h Dy dans le cdne r ou (13), il en rSsulte que I’anti- 
rayon DLi coincide avec leur intersection et devient *airisi le 
diamHre, lieu dss centres des sections horizontaies du curie 
asymptote r et de la quadrique qui lui correspond, d’ou: 

Ri:GLE, — - itant donnde la surface absolue de Vonde 
on ohtient le plan de polarisation (geomitrique) n de Vun 
quclconque de ses rayons, en menant le plan qui passe par 
ce rayon et par le diametre, lieu des centres des sections 
faites dans la quadrique gdn&ratrice de la surface de Vonde 
perpendioulairement au rayon proposi. 

Si Ton considerela section produite dans la quadrique 
generatricB Q par le plan des xy, savoir : 

Ax’ f “^irxy -h A'y’ 1, 

on verifiB aisement quo les plans n et P, dont les traces hori- 
zuntalus onl pour cDefTicients arigulaires respBCtiPs m = ^ 

B' 

et [A, = — g- srinl deux plans diainelraux conjugues dans le 
cyliiulre droit qui a rnrme equation ijue laconique pr^cedente. 

.■I" En substiLuaiit a A, ... lours valeurs respoclives 

[n° i), on trouve que Tequation (45) du plan fl rovient a 

[SGa'a'-+-SK'(Y'|J' + p'Y')]x - [2 G'a'a+ 2 K' (P'y+ Y''P)] y = D; 

d’ou I’on voit que ses coefTicients sont, par rapport au cflne 
asymptote supplementaire r’, ce que les coeiricients cojTes- 
pondants B' et B sont par rapport au eftne r lui-me)me. 

III. Lorsque A = — A', les plans 11 et S deviennent 

| 39 rx ( (B'B+AD')y= D. 

t(B'B + AB')x + (B'B'- AB)y + i(B' + B'*)z = 0, 

ce qui met bien leur orthogonalite, nScessaire d’aHleiirs (40), 
en Evidence. 

On constate, au surplus, qu’independammentde la proprii^td 
signalee plus haiit, les plans IT et P, sont des plans diam^traux 
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normo-coiijugu4s flans le oylindre droit it base indicatrice 
minima* 

B'x»-2Axy-B"y^==— J. 


IV. — Ilevenons un instant an cas le plus g(5neral (jB). — 
Si Ton cherche I’equation des divers clones polaires on sup- 
pUmentaires de Malus relatifs k Dz, on Lrouvera pour la 
premiere serie Ci, d’abord : 


[46) 


[(BgSini 4- B; cos ?)x — (B; sin i — B, cDsi)y]* 
- (21), x -h 2(E,y 4- iFiZ)z == 0, 


equation dans laquelle B,-, Et, designent des trindmes du 
seeond degrd hoinogfenes en sint et dost. Db sa forme il suit 
que tons ces cOnes sont tangents au plan des xy et i un 
detixienie plan variable et qu’ils admettent eomme plans dia- 
mdtraux eunjugiies de leurs cordes horizontales les plans 
tangents P; des ednes C^. 

Dans le eas particulier ou les pseudo-surfaces etant minima, 
on a, en outre, comme ci-dessus: A = — A', I’dquation (46) 
devient 


, [(B sin i -f- D' cos i)x — (B' sin i — B cos i)y]* 

^ -4[(B^B-f-AB')xH-(n'D*-AB)y-- (A’ + B^’')z]z==0. 

La premiere serie des cones polaires qui nous occupe a done 
pr^sentement tous ses ednes tangents - deux plans fixes, qui 
sont le plan des xy et le plan mend par Porigne perpendicu- 
lairement h I’antirayon dont les equations actuelles sont 

X _ y _ z 

B^ h A B' “ B' B' -Tn 

Quant a la deuxidme serie C), elle admet, par rdciprocite, 
comme plans diametraux conjugues de ses cordes horizontales 
les plans tangents Pi des ednes Ci. — Son equation renferme 
les fonctions nouvelles By, Cy, £j qu’on pent, du reste, deduire 
immediatement des premidres par la transformation que Ton 
sail. 
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£tud9 spdciale du plan dB polarisation du rayon rSfl^clii 
median. — Determination de deux constantes optiques. 


13. Cd plan nous Pst donno par Ti^uation (45), du Ton 
aura prpalableuicnt subsLilud Ics valeurs (30) ci-ilcssus. On 
trouvD 


( 47 ) I — o') [.Ib siiil I (/i" — 'n))cDsl]x 

I 4 - [.111 h” sin 1 cosl]y = 0 . 

Alin do simplifior rexprcssion, nous iiosprons 



ee qui entraine, il osl bon ilo Ic reniarMiuer, pour les fonolii)ns,ll) 
ot Tl. (20), les niuivellps forines suivanlos : 


( 29 ^) 


^ Jb — (/‘-f- g’) [mi-\ — msin I i:os I — cos-J), 
j qi, // fsin I — sin I cos I 2 cosmV 


Dans Ip proiuipi' iIp i‘ps parantelrcs nuhliiuiSy on rpconnait 

1 

( 111 , \V' 22 ) la [liflpi’encp n — - = m cntrp I'indipp brrrwslpripn 

oL son invprsp, difTpceupD ipii a doja fail Tobjct d’uni‘ I'linlp 
spriousp lie iiotcp pact pt fjup nous avnns f|ualirit 43 module 
de la substance uiiicerringente consideree, 

Quant ail second o, nous le nonimerons lo cocllicient de 
ddviation midiane de eette mfime substance, Tangle rTelant 
autre d’ailleurs que Taziniut du plan tangent l\ relatif a Tinci- 
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dencie normale DZ (ctnori plus Oz) et pompt^ a partir de Taxe 
(Ibs X primitif. 

F^n introduisant ces nouveaux pararnetrBs dans I’Bquation 
(47), elle devient 

(47') I ^ (sini — ^cosI)x 

I -h [msin*l — (in* — 5*) sin ! cos I — m cos*I]y = D. 

l}iiant a Tantirayon OL, qui pout &tre einployfi ponjointe- 
ment avep DL pour fixer roriontation du plan 11, les notations 
pr6c6dBntes permettent ircprire sbs Equations coniniB il suit : 

* yCDsI _ Z 

■ (m*— G*)Lgl — lgJ)~o*lg*l— 2mlgI-}-m* 

Pour n’avoir pas k y revenir, nous ferons observer ici que si 
Ton fait dans pb systeme 

X = X' cos I — Z' sin I, 
z = X' sin I -f- Z' COS 1, 

avepy = Y', et qu’on en elimine ensuite 1, on obticridra, 
cornine lieu geornetrique de DL, rapporte au triiMre median 
DX'Y'Z', un cdrie qui est, en gen6?'al, du quatrifime degre, 
mais qui, dans le cas de g' = \) ou de /"= D, ifest-a-dire de 
S = it 1, se r^.duit k 

X'* - Y'* + (mY' ± Z')* = 0. 


14. Interpretation giomitrique des coefficients du planll. 
L’equatiori |47') du plan 11 pouvant s’terire 


(49) 


^ = l<r ^ — tg l) 1^1 + [gM _ 

X wilg’l — (m’— o') Igl — m" 


il y a lieu de se demander a quelles incidences correspondent 
g^ometriquement les valeurs de I qui anrmlent ses deux termes. 

\° En CD qui concerne, tout d’abord, le ddnominateur, 
rappelons (III, n“ 2) que le cdne asymptote r de la surface Si 
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rapports au tri6rlre mobilo DXYZ a pour Squatinn 

(a) rX' -H — 2^Wt‘'YZ — 2/t7ZX — 2/-(/'XY==0 

ot n’est autre, par consequent, que le suppUmentaire du e(5no 
asymptote r ou 

[b) 2/YZ H- 2r/'Z\ -h 2/i"XY = 0, 

de I’hyperboloide genSratour de cette meme surface Si'. 



Cela Slant, si, clans les formules (25), on pose I =;= 0 et 
qu’Dii porte les valours reduites airisi obtenues dans Tequation 
(a), le c6ner' setroiivera rapporteau triedre median OX'Y'Z'; 
faisant ensuite V' = 0, on obtiendra pour section mSdiane 
der' les deux generatrices 01I,^0K representees par rSquation 
quad rati quo 

(c) {f-gT X'* - 2 k 2 /r \ri g')7J X' + 2//Z'* = 0, 

laquelle, aprSs qu’on aura mis en coincidence Ic tri6drc azi- 
niutal Dxyz avec le triedre DX'Y'Z', pourra s’^crire, eu 
egard ii (48): 

(c') — 2t/izx + m* 2 * = 0, 

et nous fournit de la sorte, incidernment (si Ton y pose ~ = tgl) 

rinterpretation g^ometrique du dernier des denorninaleurs des 
Equations (44') de OLi. 



11)2 l’aubi!: issaly. 

En rBSDlvant les deux equations precedentes, il vieiit^^) 

X' _ h’ Vt X _ Vt 

^~{v-f±vi'y ^~\yi±vW 

les quanlites K et K' designant, par anticipation, les rap- 

f 9' 
p 01 ts ^ et ■ 

Ajoutons que, de la forme (r/), noiamment, on tire comme 
eondilion de realite de nos generatrices: — 1 < B < 1, avec 
cette particularite que, pour ces valeurs-limitos, le cdne r' se 
reduit a iin plan double. 

Geci posCj formnns requalion des bissecLrices ou des axes 
de figures des generatrices {o'); on troiivera 
(d) * — (7n* — o*)zx — mz* = D. 


Dr, si i’on y fait - = tg I, on obtient exactement le d6nomina- 

z 

teur de (4f)), dont I’interpretation geometrique devient deslors 
dviJente. 

Ell particulier, lorsque S = 0, Inequation {d) se reduisant a 
[e) X* — mzx — z* = D, 

ou bicn a 

[e') IgM — mlg I — 1 — D, 

nous fait retomber sur Taxe de polarisation maximum OA^, 

et sur son conjugue (HI, n"’ 2i2). 

11 s’ensuit que si Ton designe par Ig 1^^- et — cot Ip., les 
racines (reciproques) de {d) pour les disiiriguer des racines 
Ig Ip et — cot Ip de [e) et (|ue, par analogic avec I’indicc 
brrnwsterien n — tg Ip, on qualifie d’iiidice pseudo-brxwsterieii 
la racine n' ~ tg Ip-, Tequation du plan n relative a rincidence 
brLewstericnne OAp pourra s’ecrire 

* m(n — n') (n 


(1) Oil relrouvtj ttes mfiiriijs {^luicralriciis cn ileveloppaiiL la CDiidiLion AA' — 1)"®= D. 
Ceci lient a i^e que ley suctions du cone I' rcspectivenient perpendiculaires a cha- 
cune d’elles snnt necessairemcnt des jpctrafiolps. 
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2° Pour interpreter rincirlenee L qiii annule le numorateur 
de (49), il suffit cl’observer rjiie si Ton egale a zero la ilerivee 
par rapport i z de Pequation (c'), il vient precisement 
tgr= m. Pour obtenir L, il n’y a done qu’a mener le rayon 
vecLeur du point de contaet de la tangentc verLicale dePhypcr- 
bolo m^diane de seetiun de la qiiadrique focalc: 

r X * + ^ * Y* + /r Z* - 2 // 7^*' Y Z — 2 /i7Z X — 2 ' X Y -+- 1 = D . 

Plus simplement encore, on remarquera que, de 


on tire 


Ig Ip. 1 = m = coL J„ 



en designant par .b rangle-limite, angle connu, on le sait, qiii 
foiiniira L par son complement. 


15. Discussion dc Vcquation du'plan n. — Comme tMjnse- 
quence des considerations geonietriques qui precedent, Pequa- 
tion (49) pent aiissi s’ecrire 


m 


y_i -s(if-t-igV)i/i + ig^i 

X ^ m(lgl — Igly) (Igl + coll,.)’ 


(a). Sous cettc forme, on voit que iieiKlant quo I prenil Ibs 


valours croissantes 0, 1^., le roeflieient angulairc tg; n 


[ircuil les valeurs oorrespnmlantos, — 3, D, zb xi , — ° ; rl’ou 

fn 

Ton concliit que si o est /res petft, le plan IT reste Ires voisin 
du plan d’inci deuce ou de profil y = 0, sauf dans le voisinage 
de la valeiir I,/ pres dc laquelle n lourne tres rapidemenl , 
avec son azimut a, de 189'', de maniere a prendre apres son 
retournement et, sous Pincidence rasante, line position en 
general peu differente dc cells qii’il avait sous Pincidence nor- 
male. Ce serait, du reste, la ineme exactement, si la surface 
reflechissante eiait telle que Pon cut m — 1, ou n = 1,11180. 

T.IV( 4 “S€riLq. J 3 
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(P), Pour 8 = 0 ou lorsque /' = g', le plan n so confond 
avec 1b plan d’incidence y = [1. 

(y), Pour 8 = ±30 ou lorsque /’ = — g' , on a aussi, par vole 

(i [3 DDiis6ijuerit'-e, m — oc; mnis le rapport y reste fmi et 6gal 


h* 

a 

f\/2 
ljuand B 


D3 qui, au signs pvfes, est la valeiir que prsnd m 
Q. Divisaiit tout par tnS, on trouve h la limite (le 


facteur cos I supprimc); 


X (m* — J)sinl 

Si m — 1, le plan IT se conlond avec le plan perpendiculaire 
an plan d’incidence, c’esL-a-dire avec le plan de front x = 0. 

(S). Supposons inaintenant qiie Ton ait o “ it 1 et, pour 
precise!’, choislssons la premiere de ces valeurs-lirnites (n° 14). 
C’est lo cas ou rhyperboloide geni^ratBur jlll, n° 8) se trans- 
forme en nil cyliiidre hyperbolique et ou Ton a, par hypoth&se, 

m = -y- . 

D’autre part, en faisant 3 = 1 dans (411) ou dans (49'), 
on constate que, soil le bindme tg 1 — m, soit le bindine 
tg I — tg Ip, (car, actuellement, I|i = Ij,r) se met en facteur 
haut et bas. Pour cette incidence partieulifere, le plan IT preiid 
une indStermination apparente, inais a, en rSalite, pour 

equation ” = — cos — (deneralement, on a alors : 




m sin I -h cps I 


(e). Faisons = d. — L’equation (47') revient, dans ce 


cas, a 


X H- B cos I.y = 0, 


ce qui, pour S = 0, nous ram&ne au plan de front x = [), 
c’est-a-dire au plan perpendiculaire au plan d’incidence. — 
En dehors de ce cas particulier, du reste, Thypothese actuelle 
de /i" I 2 C 0 fait du rayon rdfldchi S' le symetrique eoodusif du 
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rayon ini^iderit, et non plus le conjugu6-hypBrbDli(jue du 
rayon R'. 

'(C)- rjue les plans n et S eoincident respeetivenient, 
vsoit avee P,, Q,, soit avcc Pj, O 2 12), il faui et il suffit [|ue 
Ton ait Ai = 13 on Ag = D. Ce son! la deux equations en tgl, 
la premiere du quatrieine degre, la seconde du troisierne 
seulement et dont les eoeffieients sont des fonetions tres 
simples des jiarametres medians m et S. 


16 . Cats du rayon oonjuyu^-hyperholiquc on ordinaire. 
— Tout ce que nous avons dit jiisqu’iei est applicable an rayon 
conjugue R' eorrespondant au rayon rellBcbi S' dans le plan 
d’ineidenee y = 0. Il sufTit en effet de remplacer partout I 
par J on, si Ton tient a conserver 1 pour variable, d’avoir 
egard i la relation cot J = m — rot I, a condition de compter J 
lui aussi a partir de la normale Oz et non pas de son prolon- 
gernent. On a, de la sorte, tout d’abord. 


(50) 


y ^ _ 0 (1 — mcDlJ) 1^1 -h lg*I 

X rn colM -h (m* — 0*) cdlJ — 7/1” 


puis, finalemeul, 

l = i „ a '= 2 ( 1 — «(’ + mtny \) V \ 4- 1 |>M 

^ '' ” ?7M)oL* 1 — (3m* — 8*) tol I -I m — 


- 1 ) 


On pent reinarquer, apropos^ de cette dernifere formula, que, 
lorsque 0 — - it 1, le trindme (1 — -|- m cot I) est commun 

baut et has, ee qui constitue sous Pincidence coll = m — — , 

771 

un cas do depolarisation apparente pourle rayon IV. 


17 . Ditermination de deux consiayites optiques. — 
Admettons que rineidence pseudo-brmwsterienne jn® 14) 
soit susceptible d’etre observ^e comme rineidence breewste- 
rienne elle-m6me I^; on aura tout ce qu’il faut pour caleuler 


f n’ 

les constant es -rn = A: et xi 
h h 


k\ deja introduites au numero 


cit(5. 
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Remarquons i;n cfftjt quo, de mStne que de I’identite broews- 
teriennc 

M* — mn — 1 = 0, 

on tire m — n ; ainsi, de I’identite pseudo-bi’tnwslerienne 


_ n' — 1 = 0 


on lire 


3* = m* — m ^n' — • 

D’autrc part, d’apres (48), on a 




, n r r M ^ f g JC — k' . 

(ol) C — ^ 7 . 

il vienl done pour les constantes ehcrchecs 


(52) 


k = 


1 _+ 3 
m Vt 


k' = 


\ — 3 
ni 1^2 


et puisriue m el 3 sont expriinables en fonction tic n el ile n', 
c’esl-a-ilire lies angles 1^, et I,,-, suseeptibles, par liypothese, 
d’observaliini loiis les deux, il cn est, jiar eonseqiienl, ile inenie 
pour k et k' . 


18. Uonnons, on terminanl, I’interpriUalion geoinetrique 
rie ees e.onstantes. 

A ret elVot, introduisons-les dans roijiiatioii du enne r' 
(n"14); eelle-ei deviendra 

(E53) A** X' + A:' * Y' 4 Z* — 2 /f ' Y Z - 2 AZ X - 2 *4' X Y = 0. 

/,: ot no sont dune an Ires quo les inverses des eoeflieients 
angulaircs des generatrices de contact 

AX-Z = I}, A:'Y-Z = D, 

du cone r' avec les plans respectifs des ZX et des YZ. 
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VI 


Variation du plan de polarisation d’un rayon azimutal 
quelconquB. 


19 . L cs relations (25) et (2tl) ne peuvent suffire an nas du 
la substance reflecliissante n’cst pas homogfene, non plus qu’a 
celui DU, rjuelle que soil cette substance, la reflexion, au lieu 
[I’etre speeulaire, est diffuse. II nous faut fixer autrement la 
position du triedre azimutal Oxyz, dont le rayon donne DLy, 
sera toujours suppose, du resLe, constituer I’axe desz; aussi 
ado[)terons-nous pour nouveaux cosimis ilirecteurs les valeurs 
suivantes : 

DOS o DOS I, % — — sin 5, a" = A =i DOS o sin I, 
sin 9 DOS I, rr: COS c, = \h = sin 0 sin I, 

— sin I, y’ = D, v" = V =: Dosl. 

L’angle o, de ineine signification absoluinenl quo dans notre 
])re('edent Meinoire, est ce qu'on pourrait nommer le normo- 
azimut du idaii y — L), compte qu’est eet angle, a partir de OX, 
sur le plan horizontal des Xy relatif au triedre OXYZ. 

IJuoi qiril en soit, du systenie precedent on tire (12) 

j X = X cos 9 COS I — y sin 9 -e z cos 9 sin 1, 


En portant ces dernieres valeurs dans Tequation [h) liu cone 
asymploio (n° 1i), il vient pour la transl'orniee correspondante 

Ax^ h A'y*-h A"z* -i 2Byz-e 2B'zx-*-2irxy = 0, 

aux coefficients de laquelle il sera utile de nous arroter un 
instant. 


54) j p - 
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Afin de simplifier leur expression, nous poserons 


15 B) 


/t' sin 2 CD sin 2 9 

— — — I — — , 

^ /'sin 9 + 5?' DOS 9 A; sin 9 H- /r' cos 9 

/"cos 9 — g' sin 9 k cos 9 — k' sin 9 

^ /’sin 9 + 5^' cos 9 k sin 9 h- /r' cos 9 


Ce sont la deux parametres azimutaux, reproduisant d’ail- 
leurs les parametres medians m et S, lorsqu’on y fait 9 = - . 

Pour les distinguer, nous designerons le premier, h nouveau 
(IV, n° 4 ), sous le nom de moduU azimutal^ et le second sous 
celui de coefficient de deviation azimutale de la substance 
eonsider^B. 

Nous ferons en outre 


, /i''dos2 9 cds29 

(57) Wl-m , "J : 71 J 

^ /^sin 9 4-5' l*os 9 /f sin 94 - a cos 9 

troisii^me parametre, analogue au premier et avec lequel 
il coincide, par exception, pour f = ce qiii nous conduit 

naturellement a le qualifier de module azimutal semi-oompld- 
mentaire. 

Ces notations une fois introduites dans la transformfie ci- 
dessus, on remarque que, dans les expressions de A, A'..., le 
binOme denorninateur se met en facteur pour chacune d’elles. 
II sera done plus simple, dans le cas present, de substituer 
a A, A' ... leurs quotients ... par le bini 5 me precedent, de 

rnaniere a avoir 

I At = sin 21 — cosM, cos] — rnl^siul, 

(58) ^ A:)'— W9, .qS'= — cos2I — mtpsini cosi, 

I — sin2l — fWy^sin* I, B^sin I — cos I. 

Portant ces valeurs dans requation ( 45 ) mine prealablenient 
sous la forme equivalente 

W®'- .l.f3J)x - A.'^JJ')y ^ 0, 
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an trouve 

(B9) ^ = tKa = [Syfffly-tgl) — »4]|/l + tgM 

Tazimut du plan de polarisatiDn 11 ^ etant compto a partir 
dB Ox. 

Cette formule r(5sDut eompletenient la question. 

On peut toutefois lui donner une forme nDuvelle et souvent 

utile en y rempla^^ant ^ par ee qui revient a substituer 

au normo-azimut cp compte h partir de OX le noriTiD-azimut ip' 
conipte a partir de la bissectriee X = Y. 


20. Cas particuliers. — I'’ Lorsque 1 = D, il vient 



Wlffl — OmTHo) / 7^ 

-1 — ^ = tg _ ^ , 


d’ou tty = ^ — Ai — 9 , Tangle Aj, ayant mftme signification 

qiie dans la seeonde des formules (48) et Sy, etant, par suile, 
ligal a tg(4, — <p). 

Pour h' = 0, cas ou Thyperbole azimutale de section est 
equilatere, on trouve 


y_ 1 col(i 4 j— 9) 

X By, CDS I CDS I 


3® Soit 9 = [)j ce qui fait coincider les plans y = D et Y= D; 
on a alors 


y /c' (A Lgl H- !) 1^1 -f- igM 

X ~ (A:tgl — 1 ) (Igl-I-A) 

7C 

Le cas de 9 = ^ pour lequel les plans y = 0 et X = D se 

Donfondent, se deduit du precedent en permutant k et A;' et 
changeant I 0 signe du second membre. 

4® Soit inaintenant Sy, = D, hypoLli&se qui revient a tg 9 = ^ 
DU, plus simplement, ft 9 = A*, et suppose DLy, ou Dz dans le 
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m 

plan tangent P 2 relatif a la normale OZ. L’^quation (59) devient 
alors 

y (A* — k'^) y i H- lg*I 

* 2*;^' IgM — KFTF^lgl — 

ce qui, pour k — k/ on S = 0, nous ramene au plan de profil 
DU median. 

M6mes caliuils lorsque Oy. = ± oc , c’esl-a-dire lovsque 

ip = Aa — ^ ou quB DLj, appartient au plan tangent Pi relatif 
a OZ. 


Yll 


MSthodes diverges pour determiner les trois axes principaux 
de pDlarisation relatifs k un centre donne d’^branlement. 


21 . Nous avons diunontre (3“ Memoire) que les axes de 
figure de la surface absolue de Ponde, ou les axes principaux 
de polarisation relatifs h tout centre d’ebranlement soumis 
aux conditions minima, sont trois directions privilegiees 
suivant lesquelles la vari(^te tout entiere des cdnes de Malus 
s’evanouit. 

II rfisulte de ce theoreme que, pour obtenir dbs directions, il 
suffit d’exprimer que le plan tangent conduit suivant Pune 
quelconque d’entre elles, consideree comma arfite de contact 
du cdne de Malus ou de son orthogonal, est indetermind. 

Nous limiterons le calcul au cas ou les pseudo-surfaces coor- 
donnees se sont transformSes en surfaces minima, ce qui nous 
permettra de faire de la question actuelle une application, voire 
un complement de la prec^dente. 

I. Soit OL DU OLy un rayon azimutal quelconque. Des for- 
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mules ( 58 ) on tire pour Tequation du plan tangent Pi^, au eiuie 
deMalus quilui correspond : 


[f] 



.'B ~ 


mg, 

c3s 2I + sinSI 

M 

cosi -h mj, sin I 


figalons it zero los deux termes lie rette fraction a dessein 
d’exprimer que le plan est inJetennine. Entre les incon- 
nues ip et I, nous aurons les deux equations 


[g) 




Eliminant on trouve pour Viquation aux normo-azimuts 
(du azimuts simplenient) des axes de polarisation cherches : 


(h) 




Quand f= g' , cettc equation se reiiuit a 

ct si Ton associe tour a tour ses deux derniers facteurs 
avec (r/), on obtient pour la scconde coordonn^e I des trois 
axes principaux correspondants au cas actnel 

TT h’' 

2 f[/^ 

resultat identique \\ celui que nous a fourni jadis le caleul direct 
de ces axes (HI, n“ 11). 

Revenant au cas general Ac j' , on passera des coordon- 

, Y 

nees polaires aux coordonnees rectilignes en iaisant tg 9 = :^ 

l^X* + Y* 

et tg I = 2 ■ cette substitution, les equations (9) 

deviennent 


( 60 ) 


I (X* + Y* — Z*) (^'X + /T) — 2/i'XYZ = D, 
( Y')— ^'YZ-i-/-ZX = D. 
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Elies repn^sentent deux cftnes, Tun du troisi^me degr^, Pautre 
du second, ayant pour sornmet commun Torigine, cOnes 
remarquables, mais sur lesquels nous n’avons pas insister 
ici, vii que les mcthodes qui suivent nous les redonneront 
sBparement. 

II. Dans le Momoire citi^ plus haut, Tequation du plan tan- 
gent Pi au cdne de Malus, relatif ii une direction quelconque de 
PespacB et rapportf^, non plus au tri^dre azimutal Oxyz, inais 
au trifedre mobile OXYZ (III, n'’ 13), revient a 

Y_ _ 0^.*+ V* — A*) — 

J — Ig ‘ 1 — — (/=v + — "27X1J.7 

Oela tVtant, i5galer a zero, comme dans la premiere methode, 
les deux termes de ce nouveau rapport fiquivaut h poser 

) (Y> + Z«-X-) (/i"Y + ?'Z)-2/^XYZ = D, 

^ I (Z= +X* — Y*) if Z -hh''X)—ig’XYZ = 0, 

systenie d’equations qui representc deux cOiies, de niiMne 
espece, evidernment que le premier des cdnes ([iO). Dr, I’intBr- 
pr[5tation geomotrique de ce dernier nous est connue (IV, n"^ fi). 
C’est le lieu des axes de polarisation maximum azimutaux 
relatifs a OZ, en tant quo norniale a la surface reflechissanto. 
Les deux nouveaux cones onL done, vis-a-vis des axes respec- 
tifs OX et DY, une signification analogue, et e’est par leurs 
aretes communes qu’ils fourniroirt une deuxierne solution du 
probleniB. 

III. Au plan tangent Pi, substituons le plan tangent P, 
mene a Forth ogonal du edne de Malus. D’aprds (III, n“ 18), on 
aura 

Y_ _ + 

Dr, si I’on egale, ici encore, a zero les deux termes de ce troL 
sicnie rapport, il viendra 6quivaleinment ; 

I /(Y‘-Z>) — /FZX-f-^'XY — 0, 

i g'\r — X*)- f\Y -H rvz = 0, 


( 62 ) 
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syst 6 m 0 qui dSfinit deux cdnes du second degr^, seulement, 
lesquels ns sont avitres (I, n° 9) quc les D 6 nes orthogonaux de 
Mains relatils i OX et a OY. 

Comnie on pent les ^crire 


( 52 ') 


/I'Y + (;'Z _ /-Z 4- _ r/'X -i- /^Y _ 

X ~ Y ^ Z 


on en dfirluit 


(A* + S — 2/'r/' h'’ = 0, 


DB qui est prSciseinent T^quation en S de rhyperboloHle 
g^nSrateur de la siirlace dcs ondes de premiere refraction 
(III 8 ). 

Cette troisifcme solution nous ram^ne done, par ime voie 
impr[5vue, a la recherelie dassique des axes prineipaux d’line 
quadrique; et c’est bien de la aussi qiie provieiit sa simplieitl 
A ee titre, nous aurions pu, sans doute, nous en tenir ^ elle; 
inais les developpements geonifitriques qui la precedent nous 
out sernble tout a fait dignes d’attention. 


VllI 


Variation du plan de polarisation du rayon normo-conjug^u6 
elliptique ou de seconds refraction. 


22. I. — L’angle de premifere refraction J' ou, plus prati- 
quement, Tangle d’ineidence I qui lui correspond, etant donne 
de grandeur et d’orientation, nous avons appris (IV, n° 12) h 
calculer les coordonn^es ip*" et J' du rayon de seconde refrac- 
tion R" ; e’est pourquoi nous considdrerons, dans ce qui suit, 
ces derniferes quantit^s comme eonnues. La surface r^fleebis- 
sante ou birefringente du cristal y sera suppos^e coincider 
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tour k tour avep le plan des XY, puis, avec celui des ZX, les 
dsux cas nous paraissant d’^galB importance et pouvant servir 
d’ailleurs de verification Tun k Tautre. 

Et d’abord, en ce qui concerne le premier, soit 

(B 3 ) p\' -I- f] -hr^Z’ + 2 p"ZX 0 , 

le cdne asymptote T de rellipsoide generateur de la surface des 
ondes de seconde refraction ou de Fresnel. Si on lui adjoint 
les conditions . 


(a) 


cos* 5 sin* 0 




CDS* D 
c* 


le petit axe c de Tellipse principale situ6e dans le plan des 
ZX fera, par hypothfese, avec DZun angle donne 0 quelconque. 

Cela pose, les formules ( 54 ) ou Ton aura remplace, inenta- 
lement d’abord, tp, I par 9', J', puis, en realite, ces dernieres 
CDordonn^es par 9', J', les formules ( 54 ), dis-je, donnent 
pour valeur de la transformee du cdne ( 03 ) : 

I X = {p CDS*9'' + ^'sin*9')cos*J''4-r''sin*J" — p'cDsp'sinaJ", 

A'= psin'p" H- 7' cDS*v", 

A*'= (pc os* 9" + 7' sin* 9") sin*J'' -nr" cos* J' -hp" CDS9'5in 2 J\ 

= — (p — 7') sin 9" ^.089" sin J" — p'sin9'' cos J", 

/ B'=: (p cos* 9' + 7' sin* 9" — r'')sinJ"co5J''H-p''cDS9''cos2J\ 

\ W=z — (p — 7')sin9'' CDS9"cosJ''-i-p"sin9''sin 

PortantCBS valeurs dans Tequation 

— AB)x^(B^B-A'B')y = 0 

du plan de polarisation n' du rayon \V et faisant, pour abr^ger, 

I/=p(7'-r^)H-p'*, M^:=-7'(r^-p), N' = (p- 7')-p^*, 

il vient pour la solution g6nerale du problfeme: 


- ■'y_. a*— siiiy''(^>'+N''i;DS(p''tgJ')Kl + lg*r 
" X ® j'p' cBSf'lg'J' — (l/sin*y'4-M'cos'e')lgJ' — q'p'cosf 
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23. Entre aiitres cas particuliers, nous signalerons Ibs 
suivants ; 

(a). Quand 9' = !), Ic plan H" coinDide avBDy = l), c’est-a- 
dire avBC la section principale du cristal ou le plan de sesaxos 
optirjues. Dn sait d’aillours i|ub, quels que soient 1 et J', le 
rayon ]V 110 sort pas de cc plan. 

(p). Pour 5 ^ D, on trouve (apres suppression liaut et bas 
du facteur Ig J") : 

y (rt* — b^) sin 9" cos 9" 

X [(b* — c^)siiP 9" + [a^ — c*) cos’' 9"] cos J"" 

y 

et si h = c, il vient ^ = — tg <?" J = — ?"■ 

Le cas de 3 = s’en deduit en perinutant a et c entre eux. 

(y). Soil D = 45*^ et b = c, ce qiii, rappelons-lB, cst Ires 
SBiisiblein ent vrai pour le spatli pris sous ses faces naliirelles. 
CDiniiiD Dll a sirnulianeincnt, a une consLante pres, 

p rrr f' = -j- c\ q' ~ 2rt*, p" = — (rP — c*), 

le faeLeur {a'^ — c’) (cos 9 " t^^ J" + I) devient I’oniiiuin aux 
deux tenues de (c) et ron trouve, en le suppriiuaiit, 

y_ sin 9' 

X sin J" — CDS 9' cosJ"' 

sous la condilioii cot J" = — cos 9 ". 

|o), Enliii lors(|ue n" se corifond aver le plan tangent an 
ediie de Mains I'elatif a l)z, et qii’on y adjoint 0 11, Tt'ijiia- 

tion commune des deux plans est 

y . .. ^ |bMrr~r-)cos’' 9 ''u-fr*'(b^— r’)sin" 9 ncosJ 

x''" ' 11“" " (r) si 119^-089" 

Elle ne diffeire que par la notation de eelle obtenne an 
moyen de deux changBiuents de plans coordonnes (III, n“ IS). 


24. II. — Dans le second cas que nous avons annonce, le 
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SOB 

cOne asymptote tie rellipsoide generateur doit 6tre |pris Sous 
la forme 


( 64 ) pX‘ -h q’ Y' -h r^Z* + 2 r' YZ ^ 0 , 

avee les conditions correspondantes 




P—zv 9 =- 


cos* 0 sin* 0 


ft* 


c* 


-5 r = 


sin* D CDS* f) 


ft* 


r' JA _^-)sin[)cDS[). 
l)e leur cdt^, les forinules de transformation deviennent 


a=:cos9'', a' = X = sin 9" sin J", ot"' = sin 9" cos J', 

D, = |j, — cosJ', (i' — — sinJ^ 

y = — sin9''5 y' ~ = CDS9''8in J", y" = ^^089*' cos 

On en d^duit ( 12 ) 

X = xD0S9'' ysin9''sin J" -h zsin9" CDsJ", 


Portant ces valours dans |[) 4 ), on trouvepour les coelRcients 
de la transform ee 

I k — p cos* 9*' -h r" sin* 9% 

A' — (psin®9" -i-r"cos* 9'')sin* J’^-h 7' cds*J" -i-r' CDS9"sin 2 J'', 
A"= (psin*9" r" cos*9'') cos*J''+ g' sin*J" — r’ CDS9"sin2J\ 

^ j B r— (ps\n'(^” — q' 4- r" cos* 9") sin J' cds J" 4-r' COS9'' cos 2 J", 

/ B' = (p — r")5in9" 0059" cds 4-r' sin 9" sin J", 

\ 3 "= (p — r'^)sin 9" cos 9“ sin J" — r' sin 9" cos J". 

Actuellement, faisons comcider non plus avec Oz, rnais 
avec Oy, reijiiation de son plan depolarisation sera toutd’abord 

— AD)x— (BB' — A' BOz^: D. 

puis, fmalement, eu fgard aux valours prficedentes, 

( rx sin9^(pr' + M co.S9” + lg»J” 

M ° pr' eosf'tg* J'— (N'sin*^'+L' [:os’!p’)tgJ'' — pr'ces^" 
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expression dans lacjiiBlle on a fait/ par analogie qvbb 1b pre- 
mier cas, 

L' = — p [q' — r"), ivr = q' (r" — p) — r'*, N’ r' (p — 7') + r'*. 

(a'). Lorsfjue = 0 , n' coincide avec le plan x= [) qui 
passe par la bisseclrice aiguc ou abluse des axes optiqiies. 

(P'). Pour 0 — 0 , DC qui implique r' = 0 , on trouve (le fac- 
tcur tgJ" supprime) 

X (rt* — c*) sin 9' CDS 9' 

z [(a* — b*)sin’*9" — (b® — c*) cos® 9"] cos J' 

Le cas de 5 = s’eri dediiil en permutant enlre dux \) et c. 
(y'). Soil 0 = 45 ^ et a = b; il vient d’abord 

pn=2c*, 7' = r" = b* -h c*, — 

et comme ces Boriditions permetlent de siipprimer dans les 
deux termcs de (c')le facteur (b* — c^) (cos 9" tg + 1), il reste 

X sin 9 

z sin J" — 0059'' cosJ"’ 

conjointernenl avec la condition cot .P = — cos 9", resultals 
deja rencontres plus liaut. 

(o'). Enfin, ijuand, avec 5 = 0 , on suppose que les plans n" 
et Pj coincident, on trouve 

z B [c^[a^ — b’')sin^9‘' — — c^) 005*9"] cos.!'' 

z B" b* (a* —c*^ sin 9" cos 9" 

formule ideiitique, au fond, avec celle obteiiuc (111, ii"" 18 ). 

25 . F orme pay'ticulier'e de V Equation du plan n\ — Soient 


X' Y' Z' 



les Equations du rayon norino-conjiigue R" rapportt^es aux 
axes principaux de rellipsoide geiierateur. Coupons cet ellip- 
soide par une scrie de plans perpendiculaires li la direction OL' 
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de ce rayon. Le diametre OL,, lieu des centres des sections 
prodiiites et qui n’est autre que I’antirayon relatif a K (n“ 12 ). 
sera repr^sente par le systeme 

X Y* 

c*v' 

On eii deduit pour le plan L'OLi ou n" Tequation 

(B5) (b>— c*)i/v" — Y' (a*— c*)/r + Z' (a*— = 0- 

(oc). Quand, au lieu d’etre quclconque, Tellipsoide est de 

revolution autour de OZ' et qu’on a, par consequent, a = i, 

X' Y' 

rdquation pr^c^dente se rcduit ii -7 = —■ — De mSnie, 

A p. 

lorsqu’il est de revolution autour de OX' ou qu’on sib —c, il 
Y' Z' 

vient : — ; d’ou il suit que, dans ces deux hypotheses, le 

|i. V 

plan n" passe toujours, et par le rayon domic, et par Vaxe de 
revolution de Tellipsoide gendrateur (Biot), axe que Ton sait 
d’ailleurs fitre egalement de rLWolution par rapport k la surface 
des ondes correspondantes. 

(p). Dans le cas general, ce niSme plan FI" passe eoristain- 
ment dans le voisinage des axes principaux OZ' et OX', vu 
que, pour les cristaux a deux axes, les differences a — b 
elb — c restent toujours, en fait, Ires petitcs. 


IX 


Examen du cas ok. I’incidence sur 1 b bbc on d milieu est normals. 


26. I. — Cones de Malus. — Afin de trailer la question 
avec plus de generalite, il nous faut revenir, momentaneinent 
du moins, au cas ou les trois pseudo-surfaces coordonnees 
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9*^ 5', S’" sont quelconques. Lbs forniules etablies dans cette 
hypoth&se au comiiiBncBnient de Be Monioire seront des lors 
applicables, et Bomme les resultats qu’eUss nous ont fouruis 
pourTont ici se calculBr dwecteme7it sans grand effort, il s’en- 
suivra pour ces memes forniules une verifiealion quasi per- 
manente. 

Soit done, h nouveau/ Oxyz le Iriedre azimutal. Au lieu de 
lui donner une position queleonque dans I’espace, laissons-le 
en coincidence avec le triedre inobile DXYZ, ce qui revient ii 
supposer que, dans les relations jl'2), les cosinus a, 3', / sont 
egaux k Tuiiite et que les six autres sont mils. 

Les equations (11) et (18) etant actuelleinent identiques, par 
hypoth^.se, on a 

{A=p 2 B = + B, = r' -h ry', 

(BB) A'= 2B'=:B; + H- r, 

( A'= r' 2B^- B; -f- B; ^ ry p' . 

Or, lorsque I’incidence est et reste nonnale, ce qui est le 
seul cas que nous ayons a envisager ici, les seuls parametres 
utiles sont, coinmc la suite le fera voir, 


(B7) 


( A = p, B, = q\ B; = 7 , 

U'=?', b;=/, Bi = p'. 


Ceci pose, consideroiis a la fois le cone de Malus et son 
orthogonal. D’apres (14) et (18), leurs equations, en tenant 
compte de la dernitre des conditions (dfl), sont respectivement 


jpX= H- 7'Y* -h 7’'YZ +/ZX + try -i~//)XY = 0, 
’ ^ I Y‘ — /■/YZ+ !/"ZX — (p— 7')XY = 0, 


ce qu’on pent aussi ecrire 

I (px + p'Y + p'Z)X + (jX + Y + 5'Z) Y = D, 

' ’ ((gX+?'Y + 7'Z)X — (pX + p'Y + p'Z)Y = 0. 

Sous Tune ou Tautre forme on voit qu’eUes sont indepen- 
dantes, conform ement au tableau (67), de r, r’, r' ou 
de Di, Bj, A". Ajoutons ijue e’est sous la seeondc do ces formes 
T. IV [*' Soric). 14 
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pr^cist^ment quB nous avons pour la premi&re fois rencontr^ 
nos deux cftnes dans notre premier Miinioire d’Optique g^omS- 
trique (n°® 7 et D). 

Ell faisant Z = D, on retrouve les tangentes aux lignes de 
CDurbures et aux lignes asymptotiques de tangentes ou 
lignes dont les conditions respectives de reality sont, pour le 
remarquer en passant, 




(p — g')* H- kqp’ 0. 


2° Quant aux oflnes inoyens de la premiere serie d’abord, ils 
nous sont donnes, soit par la formule generale (22'), soit par 
eelle (21) de notre premier Memoire. On a effectivement dans 
les deux cas : 

(pX 4 - p' Y + p’Z) (Xsint H- Y cosi) 

^ _ {qX + q’Y -tq^'Z) (X cost — Y siin) = 0. 

deux de la seconde serie en r^sultent par 1b changenient de 

t Bn % ± —9 DB qui donne 
z 

j (pX + p'Y + p'Z) (X cost — Y sin 0 

I 4- (yX 4- Y H- q^Z) (X sini H- Y cost) = 0. 

Dans le cas particulier ou Ton a 

- = — = — col 

q q' q 

cette double serie de eftnes devient 4vanonissante et prend la 
forme 

(70') (pX 4 -p’Y 4 -p^Z) [Xsin(i — i!.) + Ycos(t — -|)] = 0, 

(71') (pX + p'Y+p^Z) [XcDS(t — i}.) — Ysin(i — ^)] =: D. 

A peine est-il besoin d’ajouter que si, au lieu de choisir OZ 
pour normale, on prenait successivement OX et OY, les fnr- 
rnules nouvelles seraient analogues aux prece dentes; on y 
remarquerait, par exemple, que les premieres seraient in d6pen- 
dantes de p, p\ p" , et les derni^res de g, q', q\ 
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27. II. — Ptan ds palarisation du rayon normal. — Plan 
connexe. — Antinormale. — Coihme on pouvait lo pr^voir 
(n“ 11), la double s6rie de cdnes ^7D) et (71) contient la nor- 
male f)Z, et en outre I’antirayon OL, qu’il convient de qualifier 
ici antinormale. Los Equations de cette aemi-droite sont 
d’ailleurs 

\p\-tp'Y + p’Z = d, 

UX + j'Y + }'Z = B, 

systems que I’dii peut aussi §crire: 


(72') 


^ Y _ Z 

p'q' — V¥‘~ p'q — q'p ~ pq' — qp' ’ 


ou encore, en vertu de nos notations anlerieures (I, n° 12), qui 
retrouvent ici leur einploi. 


(72’) 


Z 

K ~ K' ~ K’’ 


avec cette reiaarquc erilin quo, lorsque les conditions minima 


r' = q’ 


p =r, 


q=p 


sont satisl'aites, les bindmes K, K', K' y sont respectivement 
egaux a [!', 11', K’. 

Cola etant, de I’dquation A,- = 0, qui exprime que le cdne 
general C; ou (7D) devient evanouissant, on tire, abstraction 
faitc des solutions imaginaires du diviscur (tg* i + 1) egale a 
zero, la solution reelle unique : 


(73t = 

Posant a cause de A, = 


p'K' — ?'K 
p’K + a'K'' 


K' «’ 

-jv = iga el ^ = Lga,. 

il vient i = aj — a, I’anglea, designant toujours le normo- 
azimut du plan tangent P,. 

L’equation du plan de polarisation n et celle de son con- 
nexe S s’cn dcduisent facilement, a savoir : 
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(74) 


[ 

\ . 

f [(P— 9')P"- 


Y 

x' 


P 9 — 9 P 


= — = Ig 0, 


V'q'-q’f K 

(9+P')9']X+[(7+p')p'-(/.-7')j']Y 

H- (p'* + q'‘)Z = 0. 


Entre autres propritUes du premier de ces plans, on vi5rifie, 
comme application do ce qui a etc etabli (n" 12), quo les plans 11 
et Pi, dont Ics traces horizontalcs ont pour coefficients angu- 
K' p’ 

laires respectifsw.^-^ ct sent deux plans diame- 

traux conjugUBs dans lecylindre droit represente par I’erjuation 
pX’ + 2?XY-K7'Y* = l. 

11s sont, en outre, deux plans diametraux normo-conjugues 
dans le cylindre droit, lui aussi, qui a pour base I’indicatrice 
minima 

!^X* — 2pXY-jY' = — 1. 

Gtineraleinent, du reste, on peut dire que I’accord est com- 
plet entre nos resultats actuels ct ceux qui Icur correspondent 
|§ IV). Nous Icur adjoindrons toutelbis le suivant, qui n’a pas 
son homologuB dans tout ce qui a ete dil jusqu’ici. 

II s’agit de I’^quation du plan tangent au cilnc dc Mains 
relatif ii DZ, plan mene le long de I’antinormalc OL, ; on trouve 

(7b) (pK+jK')X+ (p'K + }'K')Y + (p'K + }'lv')Z D, 

Equation tres symetrique de laquelle on pourrait deduirc, 
romarquons-le, celle relative a Portliogonal du cdno do Mains 
par le simple changeinent de signes de p, j)', p’, ou bien de 

Q > q ■ 


28 . Passons a Pcxamen de quelques cas particuliers. 

1® Soit p-\- q' = i), q — p' = D, double bypotliese qui exige, 
comme on I’a dit souvent, que la pseudo-surface 3<' se lran.s- 
forme en une surface minima, ies deux autres gi et g!' restant 
quelconques. On aura d’abord pour les equations de I’anti- 
normale 
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Quant aux plans n et S, ils prendront la farma 

f--. (/(/-0 )X-(p>+9'?)Y = D, 

> (p'p + j) X + (p' !/-(/» Y + HP”‘ + 9”) = B- 

Ces plans sont perpendiculaires entre eux, et cela devait etrc, 
ear la eondition A = — A' revenant iei ii p — — est 

P 

remplie par hypothese. Que si I’on pDSB-= cotJ/,, comnie ci- 
dessus, I’equation du plan 11 reviendra simplenient i 
Y 

= Ig (?o — a*)= iga, 

d’ou a = A — aj. 

2" Supposons que Ton ait p — g' = [); g 4- p' = D, ce qui 
implique, coiiime il est aise de s’en assurer, que §’ n’ait ni 
ligries remaniuables reelles, ni, consequemmenL, foyers corres- 
pondants reels, les equations de I’antinormalo seront alors 


(78) 


^ X Y _ Z 

p'p + q' q p' q — q'p ~ p' -h 9 ’ 


Ellcs ne different des equations (76) que par la permutation 
des signes de X et de Z. On a, d'autre part, pour le couple des 
plans n et S, 

(p'?-?»X-H(p'p+ j'j)Y = 0,’ 

Z = 0; 

d’ou Ton voit que le plan n, notamment, occupe iei une posi- 
tion symdtrique de celle qu’il avail dans le premier eas. 

3“ Pdn faisant, pour abreger. 


(79) 


I I(.=[(g+p')g'' — 2}'p']sin’j-i-[(j— p')p''-i-(p-f-}')g']sinjcDsi 
+ [(P— 9')JB'+2p'g’]cos’i, 

e. = [(9+P')P'— 2p9'] &in'i+[[q—p')q'—{p+q')p'’]s,\aicosi 
— [(p— g')g'— Sgp’icDsM', 

iP<=[(g+p')* — 4p?']siD’i+ 2 (}— p')(p~(- j')sin«cost 
I +[IP— 9')* +4p?’]cos*i, 
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I’l^quation (46) de la premifere serie des crtnes polairBS ou sup- 
pldmentaires de Malus devient 

[(^'sini H- p' c[)8i)X — (p' sint — y' cosi)Y]* 

I ^(21,X4- 2IE,Y + f,Z)Z= D. 

Quand .‘3^'' sb transforme, comme pr^Bedemment, on surface 
minima, cette Equation peut s’^crire 


( 81 ') 


[[q* sin * H- p" cos t) X — (p'' sin t— </' cos i) Y]* 

-- i [{fp q^q) X + (f/g- g» Y- (p' -f- g-) Z] Z = tt. 


Dans ce dernier facteur egale h z6ro, on reconnait le plan 
perpendiculairB a rantinormalc (76). Or, c’est a ce plan fixe et 
^ celui des XY qiie tous les ci'^nes C’ se trouvent actuellement 
tangents, I’un ayant pour axe la normale et Tautre I’anti- 
normale. 


X 


Coniques bipoUires. — Lignes neutres dans les cristaux. 


29. I. — Coniques bipolaires. — Si Ton coupe par le plan 
horizontal Z = Zi le c6ne gSn^ral (70), la sdrie des coniques 
d’intersection que Ton obtiendra passera tout enti5re par deux 
points fixes, savoir : la nouvelle origine 0 et la trace D, de 
I’antinormale OL, sur le plan secant, trace qui a pour coor- 
donn^es 


( 82 ) 


X.= 


p' q'~q‘p\ 
pg' -gp' ” 




P'?- ?'P, 

'f T "1 

pg' — gp' 


Ce sont done 1& des coniques bipolaires. 

Une sBOonde s6rie de ces courbes S, jouissant de la mSme 


propri6t6 s’obtiendra en remplagiant t par » ± ^ dans I’^qua- 
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tion dBS premiferBS. Signalons quelques-unea is leurs pro- 
pri^t^s commuiiBS. 

1° Le lieu ties centres de ces deux series de coniques est 
encore une conique, mais d’une equation assez compliqufe 
dans le cas general. On obtient, du reste, ce lieu en eliminant i 
entre les deux equations deriv^es (n“ 28) 

Y 

D, “ i&] ~ 

Dans le cas particuUer ou 3?" se change en la surface F' 
oL ou Ton suppose en sus I’indicatrice tie cette derniere sur- 
face rapporLce i ses axes de figure, au inoyen des conditions 
p = g’ = 0, le lieu qui nous occupe se reduit h 

.... 1 27 (g-+-?f)X» + 2p'(7+p')Y* 

Enfiri si F' devient une surface minima, c’est-a-dire sip' = g, 
on n’a plus que le cercle evanouissant 



ou, si Ton veut, le point milieu C du segment OD,. 

2" Revenant au cas general, nous ecrirons d’abord f equa- 
tion (70) sous la forme dSveloppSe 

(psini — ^cos OX* H- [(y ^p')5int -h (p — 5 ')cdsi]XY 
(84) + ( 7 'sin^-l-p' cdsi)Y*-i- (p'sini — g' cdsi)ZiX 

+ (ry^siniH-p' cosi)ZiY 0- 

On en deduit irnmediatement pour la direction des axes de 
figure de ces diverses coniques ; 


LgSli).- =: 


fg -h p')s\tii 4- (p — y')cpsi' 
(p — g')sini — (g -hp') cost 


= — cdL (2ii)i 


0, 


et, par suite, 
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en appelant di et w, les dirBctions-limites ies axBS relatifs 

a i = D et I = ^ ■ 

On en cenclut aussi incidemment ; 


{q-hp')s\ni-\-ip — ij') cosi 


CDSSbJi 

Ip — — (^4’ p') cosi 


i 


en posant 

y = {q-^py 

D’autre part, la tangents i I’Drigine, trace horizontale de 
Tun quelcenque des plans tangents moyens, a pour Equation 


Y , p^sini — o'^DDSi 

- = Ig a. = s : 

X (/ sin iH-p COS! 


cel (aj— i), 


ce qui entrains 

a, = (a, — t) ± ^ a, — i. 


Nous avons done Hi, Ji la fois, une application et une verifi- 
cation du tlieoreme fondamental III (n" 8). 

3” Pour specifier le genre de chacune des eoniques (84), 
nous devons poser 

|8b) I + (P — ?') cost]* 

1 — 4(psint — f cost) Ig' sin t + p' cosi)> 0, 

DB qui equivaut & 

iDK-s I [(?+P')' — 4p?'] tg'i + 2(g— p') (p-H g')tgt 
' ^ 1 + [(p-5')* + 4gp']^0, 

ou plus simplement, a f,. ^ d. 

La condition de rdalite des racines de ce trindme 6tant 
K' [(g -t-p')* + [p — g')*l = K'.T > 0, 


nous examinerons specialement le double cas d’6galitd qu’elle 
Domporte. 
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jot). K" =JJj' — jp' =0. — Le point fixe 0, est a I’in- 
fini (82), et commo la condition (85) revient ici 

[(?—!>') + (P + ?')]’ = 0. 

Ids Doniques S,- se Dondensent, pour ainsi dire, dans para- 
bole unique 


+ (pX+p'Y)» 

I + [(p4-g')p' + (j-p')^%X-h[(p+y')^'-(g-p'y]Z,Y=D. 

((3). 3 = 0 ou p — q' = D, q p' — 0. — C’ost 1 b cas oii 
la pseudo-surface S*' a toutes ses lignes remarquables imagi- 
naires (n° 28). Les coniques Si sont actuellement des cercles 
ayant pour Equation 

IRm (psini — g cDSf) (X* + ¥•) 

+ (p'sint — 9' tDsi)Z,X + (9'sin t + p' CDS i)Z,Y = D. 


11s passent par Toripino ot par Ic seconil point fixe I), ou 




p'p + ?'y 

p' + fy’ 


Z., 


Y.= 


p'q - g’p 

p' + 5* 


z.. 


Le lieu de leurs centres sb reduit exceptiorinBllement a la 
droite 


X,X + Y,Y = 




Z?, 


laquelle n’est autre que la perpendiculaire elev^e sur le 
milieu C du segment fixe OD, (fig. 2). 

Sans insister sur la variation du rayon dans la double s^rie 
des cercles Si et S>, disons seuleinent que le cercle de rayon 
minimum a OOi pour diametrc et que les deux cercles extremes 
correspondants au cdiiB de Malus et a son orthogonal s’obtien- 

nent en faisant i = pourle premier et i = 0 pour le second. 


30. II. — Applicatim aux lignes neutres des oristaux. — 
Ces courbes, dont nous aurons tout h TheurB i justifier la 
denomination, correspondent au cas ou les coniques Si sont des 
hyperboles et ou Ton a, consequemment, f. < 0. 



L'Annfi IS5ALY. 


ilB 

II sufllra tout d’abord & notre objet que bb transforme en 
une surface F” satisfaisant aux conditions oonnues : p = }' = D, 
Les coniques (70) pourront alors, en admettant pour simplifier 
quB Z, = 1, se mettre sous la forme 

f jX*-(y + p')tgt.XY-p'Y* 

^ ^ t -(p'lgi-?')X-(}'lgi+/)Y = D. 

Nous suppnserons, comrne d’habitude, q etp' de nifimesigne 
ot nous aurons ainsi exclusivement des hyp^rholes passant 
toutes par I’origino et par lo point fixe : 



Enlin si, pour simplifier leur Equation davantago, nous 
admottons rjue F" devienne uno surface minima et qu’en outre 
le plan X = Y soit, non pas seulement un plan median mais 
un plan de symetrie, double hypoth^se qiii implique : J 
et p" = q\ les hyperboles (87) deviendront iquilaUres et 
auront pour equation 

X*-2Lgi.XY-Y* 

^ ^ X, (tgt- l)X-hX,(tgt + 1)Y=:D, 

en remarquant que les coordonnees du point 0 sont actuelle- 
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ment Xi = Yi = — — C’est h cette derniere farmc que nous 
albns nous arrBter. 

Pour i = D, riiyperbolB gnnBralo (88) s’livanouit dans la 
croix fixB X'X^ Y' Y" dont Tequation Bst 

(X-Y) (X + Y — XJ = D. 

Lorsque i = la courbs dovient tangontB a Taxe iesX; on 
peut rBcrire 

X=-^2XY — Y*-h2X,Y = (). 

Pour i = elle cst syinelrique par rapport a la bissBctricB 
X = Y et prend la forme 

2XY-X4(X4- Y) = 0. 

Durant oette variation de PobliquitS identifiue du restc ii 

bbUb do f ou do p ^ (n" 19) Bt dirig6o, par consequent, 

Dommo elle de gauche ii droite, la tangente a Porigine DTi 
tounie d’une vitesse angulaire ^gale et contraire fii i, repr^5- 
sontee par la formule 



ou par cette autro beau coup plus simple a, — 

Cela 6tant, comme le niouvement de Taxe transverse de 
I’liyperbole generale (88) est defini par la rBlation 10 . = — on 

en conclut que la tangente DTi tourne dans h mime sens que 
1b syst^me des axes ou des asymptotes de ITiyperbole variable 
qui lui correspond et d’un mouvement deux fois plus rapide^ 
ce qui est encore une verification du th^or^ine III ( 11 ” 8). 

Ajoutons que, lorsque p' et q\ ou bien Xi et Yi, ne sontpas 
seulement 6gaux mais mSme mils, on obtient la croix variable 


X* — aiguXY — Y*=: 0 
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dont les dBux bras ont respeotiveinent pour Equations 



La serie dBs cOnas moyens compleniGntaires doiine, de son 
dlU^, line seconde croix, savoir: 


Y 

X 


= - tg 


2 ' 



situ^B i 45" de la premiere. 

A ees diverses particularites on reconnait manifestement les 
variations de forme el dc position qu’offrent dans les eristaux 
a un ou a deux axes les lignes neiitres (V. Introduction) lors- 
qu’on les observe entre un polariseur et un polariscope. Ces 
lignes, si differentes d’espece avec les courbes annulaires ou h 
branches infinies que nous avons analysees dans notre second 
M(5in[)ire, ne pouvaient pas, k notre avis, deriver des m6mes 
formules que celles-la. Aussi, pour quiconque voudra bien 
comme nous les reconnaitrc dans la discussion qui prec&de, 
elles lui apparaitront cornine produites par les sections hori- 
zontales faites dans la variete des ci'ines de Malus relatifs a la 
normale, sections que la rotation du cristal rend successive- 
ment visibles en lumi5re convergente polaris^e. 


31 . Comine complement de la question actuelle, chercbons 
quelle valeur il faut attribuer aux constantes ~ ~ = A: 

et - = — = qui mesurent les coordonnees Xj, Yi du 

point 0, jn"3D), pour que, dans le plan des ZX, Tangle ZDL, 
ou LOLi = V de nos rayons fixes soit egal i\ Tangle des 
axes optiques d’un cristal k deux axes donn6, de telle fapon 
que, lorsquB le rayon normal OL aura fite mis en coincidence 
avec Tun de ces axes, Tantinormal OLi prenne la direction de 
Tautre, et qu’on puisse ainsi substituer les points fixes 0 et 0| 
m\p6les optiques (r^els ou virtuels) du cristal. 
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A cet Blfet, il nous faiit fairc tourner autour de D Y, de gauche 
adroile et d’un angle ogai a Uo, riiyperboloidD generateur do la 
surface des ondes de premiere refraction on, plus simplemcnt, 
son cftrie asymptote 

(89) kYZ + A:'ZX + XY = D. 

Pour (dus de generalile dans le calciil, faisons-le tourner 
d’abord d’un angle qiicloonqiie 1 a Taide des forrnules usuelles 

Z = z cos I — X sin I, 

X = z sin I -H X CDS I. 


Les coeflicients do rer|iiation (89) traiisformce aiiront pour 
expression 


{b") 


1 \ —'ik' sill I CDS I, 
A'= D, 

A''^ — 2 k' sin I rosl. 


B ^ — k CDS I — sin I, 
k’ sinM — k' co>M, 
B'zz= k sin I — CDS I. 


Porlant ces valeurs dans les equations (44) de ranlirayun OL,, 
on trouve 


(00) 


X — ycDsI 

(k\g \ - 1) 4 - k) ~ k’{k\'^ \ - 4 - 1 ) 


z 

(ki^[-\r 


Cela etant, pour ijue DL, soil dans Ic plan principal des zx, 
rpii cst sup[)ose celiii des axes opLiques, il faut avoir ou bien 


/c' = 9 ou bien tg 1 


1 

k 


(a). Soit // ~ 0. Sans laisser plus longLemps I indeternnin\, 
posons 1 = Ou; les erjualions (91)) de OJ.i se rinluiront a 


y -- 1), 


-= igV- 


_1 ^ ^ 

1 k Ig LOp 


d’oii Ton voit que pour avoir V = — 'iun par suite, en valeur 
et en sigiie. 


Ig V — - lg2 f-„ 


— //^) (h* — c*) 
r’ (iT® — (>*) — (/)* — c'Y 


il sulllt de faire aussi k — tg 



223 


L'ABDI^. I55ALY. 


(P). SoittgI = — Si Ton prend k = — cot Oo et, par 

suite, I = — on n’aura pas une solution foncifere- 

ment distincte de la pr^c^dente, car ceci revient a considerer D]X 
et non plus DZ comme la ligne moyenm du eristal. 


XI 


Du clivage des rayons lumineux ou caloriAques 
dans leur plan ds polarisation. 


32. Pour donner imiriediatenrient a cette question un pre- 
mier degre de generalite, considerons, au lieu du cSne de 
Malus Cl, le cdne intermediaire ou moyeri C,. On sait fjue, dans 
un tel cdne (I, n“ ID), Telement de depart 0 0' ou dS reste, 
par hypolhese, constamment situe dans un plan faisant un 

angle ^gal a — — i ou ; avec le plan de Tangle de contin- 

gencB cte des direetions infiniment voisines DL, O'L' ou, plus 
particulierement ici, OZ, D'Z'. 

Gela Slant, ecrivons sous la forme suivante: 

Xcose — Ysini Xsin i -h Y cosi 


Tequation (7D) du edne Ci. En y faisant Z = 0, il viendra 


(92) 

avec 


pX+jp'Y ^ yX + ^’Y _ I 

Xcos'/ — Ysiiii Xsini+Yoose f/ 


1 1 

(93) ji— [(?—/)') sini + (p 4 - 7 ') cosi] - + [pq' — gp’) = 0 , 

li fi 
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ce qui nous donne, et les lignes pseudo-conjuguees Si d’obli- 
quit6 i, savoir: 

(Si) [pds -h p' ds') {(Is sin^ + ds' cos?) 

— [q ds 4- q'ds') {ds cos-i — ds' sin i) — 0, 

Rt Ibs foyers moyens ou dioptiquBs relatifs a OZ. 

Actuellement, considerons X, Y, Z dans (91) BoinmB Ibs 
coordonn^es couranies d’une arfete bien d^terminSe quoique 
quelconque du c6nB Ci et posons 

^ ^ Xcosi— Ysini Xsint -h Y cosi t; 

II r^suUe du principe de contmuitd que ne sera autre 
chose que la distance de Torigine au point ou DZ est rencontre 
par sa position iiifiniiiient voisine O'Z' lorsque ^sans roster 
horizontal coinnie pour f.) relement dS a tourne d’un angle 

egal a ^ — i ouj, en projection horizontale de fapon k venir 

SB rabattre sur le plan de Tangle de contingencc, Torientation 
de O'Z' etant d’ailleurs supposes rester la m§me durant toute 
cette rotation de dS. 

D’autre part, Telimination de Z dans les rapports (91') Bt 
une notation bien connue (n° 27) nous pennettent d’tJcrire 

(94) ^ — M _ i , 

(p'sini — g''cDS?)X-i- (7''sin^-hp''cDSi!)Y tgq?— iga, ^ 

d’ou Ton voit que lorsque pour une valeur quelconque donnee 
a i, Tangle variable 9 devient cgal a Tazimut a du plan ll, le 
segment correspondant prend, de son cdte, une longueur 
infinie. On en conclut que si dans le plan de polarisation on 
m^ne, k partir de Torigine, en guise de goneratrice du cone 
evanouissant Ci, tous les rayons vecteurs possibles, et que sur 
chacun d’eux on porte Telement de depart cZS, tous les dfipla- 
cements O'Z' de la normale OZ s’opdreront dans le plan IT 
d’abord et dans la direction infime de OZ ensuite. 
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Cette propriSte remarquable du plan de polarisation nous 
semble constituer un veritable clivage de Tensenible 

des paralleles infiniment voisines O'Z' du rayon donne OZ. 

On arriverait du reste i cette m6me conclusion d’une fapon 
plus directe en observant que laparaboloide hyperbollque qu’on 
deduit de (94), savoir : 

(95) (K' X - H Y) + [(p^ si n t - g' cos i) X + (g' sin i + p' cos i) Y] = 0. 

a, qud que soit i, Tun de ses syst^mes de generatrices paral- 
Ifele au plan directeur K'X — KY = 9, c’est-ci-dire au plan U. 

L’etude du cdne C, compl^mentaire de C; conduirait mani- 
festement, elle aiissi, a la rneme propriety. II suffit pour s’en 
assurer de partir de la relation suivante, similaire de (94) ; 

,95) K’X-KY _ l8a-tgT ^_i 

^ ^ (g'sini-i-p''CDst)X— (p'sini — g''cos^)Y — iga^ C 

Mais il y a plus : si Ton se reporte au n" 24, on verra que, 
de rneme quo nous soinmes passe du cas le plus general ou DL 
etait quelconque h celui de I’incidence norniale sur le second 
milieu, en substituant simplement dans toutes les formules 
JO, q' , q' a A, A', Ba, ainsi pouvons-nous, par la substitution 
inverse, passer en touLe rigueur du cas actuel au cas general, 
et etendre par cela meme la loi signalee plus haul a fontes les 
directions de respuce. 

33- Quelques rLunurques serviront h eompli5ter ces resultats: 

1'^ Reprenons la formule (94). — Si Ton cNprime que le rap- 
port qiii figure dans son premier membre est independant de X 
et de Y, il viendra 

K K' l/K*+ 1 

j/ sin i — f/ cos i r/ sin i -h // cos i ~ ~ 

On pourrait appeler segment ou vecleur principal la lon- 
gueur puisqu’elle est commune a la double serie des cflnes 
de Malus relative a OZ. 
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2° Dbs (Jbux premiBrs rapports precedents on tirB 

A,’ 


, p'K' - q’K 

p’K-\- g’W 


C'est prBcisdment la formule (73) obtenue par d’autres con- 
siderations. On la retrouve, du rBste, encore ( au facteur 
K" = pq' — qp' pres commun a ses deux termes) lorscjiie, 
dans Tequation des lignes Si, on rBinplacp ds, ds' respective- 
ment par K et K'. 

En CB qui concerne ces lignes elles-memes S/ aussi Lien quo 
leiirs compleinentaires S^, nous ferons observer qiron peut les 
deduire individuellBinent des rapports (d-l) et ^95) en posaiU 


pour condition qu’ils soient indopendants de 

S'’ Examinons le cas particulier ou Ton aiirait K" — D. 

Le double systeme des lignes precedentes se pr^sente alors 
sous la forme simple 


(Si) 


^ (p'sin i — (/'cos t) ds + (q^ sin i H- p' cos i) ds' ~ 0, 
i (q sin i -h p cos i) ds h- (q' sin i 4- p' cos i) ds' = 0. 


(S,) 


( [q sin i H- //cos i) ds — (p' sin i — q' cos i) ds' = 0, 
[ (p sin i — q cos i) ds + fp' sin i — q' cds /) ds' =: [). 


Or, on observe que les premieres lignes definies par cbacun de 
CBS deux systemes sont d angle droit, tandis que les secondes 
coincident entre elles et avec la bissectrice ds + ds' = [). 


K' , p 

Au surplus, le rapport -- = tg a se reduisant ici a — - ou 

a — ", requation du plan II pent s’cerire indifl’erenimBut 


pX+p'Y = 0 ou ryX + ^'Y = 0; 


et comme eo sont la deux formes cquivalentes de Tequation de 
la tangente i Tune des deux lignes de courbure ou des deux 
lignes asymptotiques, actuellement coTneidentes, de la pseudo- 
surface gi", il s’ensuit que le plan n se confond avec celui des 
deux plans focaux optiques ou anoptiques relatifs a OZ dont 
les traces coincident. — Ce dernier rosultat esl a rapprocher de 
la formule (P) du n'’ 2f). 


T. IV (4« Sei'ic). 
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NOTE 1. — Autre mdthode pour determiner (simultanement) 
le plan de polarisation d’un rayon donnd et le connexe de 
ce plan. 


Reporlons-noiis au oune general moyen do Mains ou (22). 
Son plan tangent (23) ayant pour equation 
y B[ sin i — cos i 


X 


83 sin i -h B' cos i' 


on voit quo le c 6 nc sera tangent au plan des xz ou au plan 
cles yz, selon que Ton aura 

sin i CDS i sin / cos / 

-iir=x ■Br = -s:' 


Introduisons successiveinent ces hypotheses dans riuiuatuin 
(22). Si Ton observe que, cu eg^ard a la relation = 2B" 

et aux notations du n“ 11 , on a identiquenient 

A b; B;Bj = a’-X 
A'B, + b;b; = ;r— .iv', 

le cdnc Ci prendra Tune ou I’autre des formes 

- (;X' — - 'I’yz — Xxy = D, 

(.'I - - .li'y’ + X'zx + X' xy = 0, 


ce qu’on pcut aussi eerirc 

.1t'(x* + y*) - (Xx + X'y + X"z)y = D, 
D; (x* + y’) - (Xx + X'y + .X''z)x = 3, 


d’ou, par combinaison, 

Pi'x - Xty) (Xx + X'y + Tz) ^ 0. 

Egalanl a zero chacun des facteurs, on ohtient, comme nous 
I'avons annonce, et I’dquation du plan de polarisation II de Oz 
ou OL, et celle du connexe S de ce plan (n® 11). 

Ajoutons que le cdne complementaire C, conduirait, par une 
niarche analogue, au mime resultat. 



DPTIDUE r.fiDMETRiaUE. 


227 


NOTE II. — Sur la double s^rie des cdnes suppl^mentaires 
DU polaires de Malus. 


On a pu remarr|UBr 1'2 etSS) riue la consideration de tels 
ednes ne manque pas d'interftt, tant aii point de viie physitjue 
rjii’an point do vue gBometrique. C’est pourquoi on nous sanra 
gi'B sans doute d’en faire connaitre ici les equations i^nnierales. 

Le cone propremeut dit de Malus pouvant, comuie nous 
ravons vu (n'^ 1 ), s’eerire 

(|j.r/v — vf/;j.)X -h (vdX — Adv)Y + — [j,t(X)Z =: 0, 

avee 

r/X fix fix dX 
rfS ~,)s ^ Os' ^ d,' 


si Ton convient de laire, pour abreger, 


\J. V 

fl|x dv 
d.s' d.s* 



li' ealcul habituel de lout cone su|q)b‘inentairc applique an 
eiuie precedent doiinera sousronne de delcrminaiit symetrii|ue : 


1 

0\\ 
" rfA- j 


:>! 


Q 1 

',/>A , ( 

rr/A 

[ ds) I 

-I 

dsj Vds’) [ 

0/) ' 

m * (^1-) 1 

^'dsj 


z 

X 


Y Z 

D 


A peine est-il besoin d’ajouter que les derivees parLielles qui 
y figurent devront (Uce reinplacees par leurs valeurs (!'), savoir ; 
fix 
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2® L’ortliDgonal du cdne de Malus ayant, de son cdte (n° 1), 
pour Equation 

XdX H- Yrffji + Zdv = 0, 

celle du supplementaire mise sous la fonuB d’un dBterminant 
ijui SB trouve Stre sym^trique, lui aussi, sera 


2 ^ 
ds 

d\L d\ 
ds ^ ds’ 

f^v d\ 

ds d s'’ 

X 


d\j. dX 
ds "d 5' 

^ Os' 

[X d'f 

ds'’ ds' 

Y 

= 0 

d^ d\ 
d s ^ ds'’ 

d\L d^ 

d? di' 

“ ds" 

Z 


X 

Y 

Z 

0 



3” Quant aux deux series suppleinentaires ou polaires de 
celles des cdnes de Malus dits moyens ou complementaires, dcs 
eonsiderations identiques a eelles developpees (HI, l(i)pr[)u- 
veront que, sous forme abregde, leurs Equations respectives 
sont 

/gv f 01 sin i 4- 02 rosi = 9, 

I 01 cost — 02 sin i = 0, 

en designant au signs pres par 0i et 0^ les premiers membres 
des equations (1) et (2). 
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LE 

DOSAGE DU TANNIN 

PAR U. J. LABORDE, 

PnEPAnATELU A LA STATIDN ALinONDMI QUE DE BORDEAUX. 


PREMIERE PARTIE. 

M^thodes g^n^rales. 

1 

On [iBsigriB sous le iiom de tannin beauDoup de Dorps ds 
compositions chiniiques diflerontes, mais qui possfedent Ids 
principales proprictes du gallolannin, ou tannin de la noix de 
galle, lelles que : saveur astringente, combinaison insoluble 
nvBC certains oxydes mt^talliques et avec la gelatine, absorption 
par les tissue animaux. 

Db tons Ibs procedos imagines pour 1b dosage de ces corps, 
CBUX qui reposent sur cette derniere ppopri^ti^ donnent les 
resultats les plus exacts; lels sont les precedes de MM. Ham- 
mer, Miintz et Rarnspaclier, Aiine Girard; mais ils necessitent 
I’emploi de malieres animales (peau rap6e ou fraiche, cordes 
de boyaux preparees d’une fapon specials), qui rendent leur 
application souvent diflicile. 

J’ai recherche une methode purement chimique, qui, tout 
en ayant an moins la inSme precision, fiit d’une application 
plus commode; celle que je propose est fondee sur la precipi- 
tation du tannin par I’oxyde de rnercure. 

II 

La liqueur tKierciiriquo servant k prScipiter le tannin s’ob- 
tlciit de la mani^re suivante. On fait dissoudre 3d grammes 
T. IV |4- 16 
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d’acdtate de mercui’D dans 300 centimetres cubes d’eau; on 
ajoute 160 centimetres cubes d’acide acetique cristallisable et 
480 centimetres cubes d’ammoniaque a 22“ ; apres refroidisse- 
nicnt, on complete le volume a un litre, . , , , , 

Lorsqu’on verse de cette liqueur aceto-mercurique ammenia- 
cale dans une dissolution de tannin pur, celui-ci est entiere- 
ment prScipite; le poids de ce precipitS, qui, convenablement 
traite, presente une composition constante, permet de con- 
naltre la quantite de tannin qu'il renferme. 

Pour pratiquer la precipitation du tannin, on opere de la 
fafon suivante ; On prend un volume de dissolution aqueusc 
de tannin contenant un poids de ce corps voisin de 0»^2; on 
I’introduit dans un ballon de 200 centimetres cubes avec 
5 centimetres cubes d’etber sull'urique et20 centimetres cubes 
de liqueur aceto-mercurique, puis on complete le volume. On 
Bgite vivement pendant un instant et on liltre; le liquide filtre 
est incolore ou tres legerement colore et reste limpide; il 
contient encore une certaine quantity de sel mercurique non 
decompose. 

Dans cette precipitation, si on veut opdrer sur des propor- 
tions de tannin differentes de 0^’',2, on doit faire varier, dans 
les rapports indiques, le volume des liqueurs employees et le 
volume total du melange. 

Le precipite de tannate de mercure est lave deux ou trols 
fois avec del’eau etheree froide, puis on le fait tomber, encore 
humide, dans une capsule de platine, i I’aide d’un jet d’eau 
tiede qui le detache facilement du filtre; on a ainsi du tannate 
de mercure puren suspension dans I’eau. 

Pour le peser, il sufllt do le dessecher, mais pour ^viter 
toute decomposition, il est bon d'operer entierement dans le 
vide. 

Pour doaer le mercure que renferme le prdciplte, on traite 
ce precipite dans la capsule m^mepar I’acide azotique concentrd 
et chaud, qui le dissout; on transvase dans un vase de Bolienoe 
conique ou dans un ballon, et Ton chauffe pour ddtrUire la 
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matiere organique et 6vaporer la majeure partie de I’acide; on 
termine cette destruction par Taddition d’une petite pincde de 
ehlorate de potasse. 

On d^truit les oxydes de chlore formes en ajoutant un peu 
d’aeide chlorhydrique; on laisse degager les vapeurs rutilantes 
en chauffant l^gerement, puis on ajoute de Teau, et Ton chauffe 
de nouveau pour faciliter le depart du chlore; on laisse ensuite 
refroidir. 

Dans cette operation, le rnercure, completement d^barrasse 
du tannin, est transforme en sel mercurique, etpeut alors Stre 
dose par le procdde volum^trique que j’ai iiiiique (^). 

Pour cela, on suture les acides libres par Fammoniaque apres 
addition d’acetale d’ammoniaque, on acidifie la liqueur avec 
5 centimetres cubes d’aeide acetique a ID 0/0, ct on ajoute la 
liqueur titree de protocblorure d’etain jusqu’a Fapparition de 
la DOuleur brune caraeteristique de la fm de la reaction; du 
volume employ^, on dfiduit la quantite de rnercure que conte- 
nait le pr^cipite. 

Cette opf^ration a ete repetee sur plusieurs precipites obtenus 
avee des poids eonnus et constants de gallotannin pur; en 
calculant a Fetat d’oxyde mercurique les poids de rnercure 
trouves, on a obtenu les chiffres suivants, qui montrent qu’en 
retrancbant ces poids d’oxyde des poids de tannate de rnercure, 
on retrouvB parfaitement les quantities de tannin employees. 


^01DS 

de tanhlii. 

POIDS 

lies prCcipili^s. 

PDIDS 

d’oxyde de mercurB. 

TANNIN 

pal' dilti^rance. 

D,150 

0,355 

0,2[)5 

0,150 

0,150 

0,331 

D,202 

0,149 

0,150 

0,352 

D,203 

0,149 

0,150 

0,354 

0,203 

0,151 


La Constance de ces r^sultats prouve que la methode est 
exacte, et que le tannate de rnercure obtenu, desseche comme 


p) Pvoces-verbaiiw de la Soci^le des Sciences physiques et naturellcs de 
Bordeaua'i 1802. — Journal de ijImrVnacie et de chimie, mai 1893. 
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il a dit, est constilu^ par du tannin et de Toxyde de aier-» 
DUra; sa compositiDn cant^simale, deduita de la moyenna des 
rdsultats ai-dessus^ est alars la suivanta : 


Tannin 42,40 

Oxyde de mercure 57,50 

99,90 


d’ou il results qua 1 gramme da tannin sa aombine k 
d'axyda de rnarcure. 

Avbd eatta relation, on pourra trouver la quantity de tannin 
quD renfarme un poids quelconque do tannate de marcura 
dasadahe dans la vide; oomma aontrila, on dosara Toxyda de 
mercure commc il a etc dit plus haut, et Ton aura la tannin 
par diflerancB. 

Ill 

La dessiccBtion du tannats de mercure dans le vide est 
lengue et incommode pour la pratique; il serait plus avan- 
tageux de pouvoir la faire a I’etuve aux environs de 100”; 
mais, dans ces conditions, le tannate de mercure n’a plus la 
composition trouvee prdcMemment. Ainsi, si apres I’avoirdes- 
sdclie dans le vide, on le porte i I’^tuve a 105”, on constate 
qu’il peri de son poids, et d’autaiit plus que le sdjour est plus 
prolong^. Si on dose alors le mercure qu’il contient, on trouve 
par difference des chiffres variables pour un mdme poids connu 
de tannin, et sans relation determinde avcc la proportion 
indiqude plus haut. 

Cela tient ii ce que, dessdche k 105”, le tannate de mercure 
se decompose et perd une certaine quantite de mercure qui 
se digage en vapeurs. On peut le constater en dessechant le 
prdcipite dans un tube essai, dont les parois se recouvrent 
de fines gouttelettes de mercure condensd; toutefois celui-ci 
nc se degage jamais integralement du precipitd. 

Nous allons montrer que, malgrd cette decomposition par- 
tielle, lorsqu’on opdre sur des poids connus de tannin, on 
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retrouvB parfaitBrnent la quantite de subslancB employfe, en 
retranchant du poids du precipite, le poids du niBrcure metal- 
lique qui rests. 

Ainsi, quati’B essais faits sur des poids da tannin constants 
Bt egaux i ont etc niBnes paraUAlemBiit jusqu’a Tcva- 

poration do la plus grandB partie de Teau au bain-inariB, puis 
Ibs capsulss ont etc portces a Tctuve i ou elles ont 
scjournc des temps respecti.ement egaux a 2, 4, BetlitiBures. 
Apr^s avoir pBse le precipite et determine 1b marcure restant, 
on a obtenu les r(5sultats suivants. 


Il l’6luve. 

POIDS DC TANNIN 
cmplnyC'S. 

POIDS 

des prCcipitiis. 

PDID9 DB MCncURF. 

tr[iuv6s. 

TANNIN 

par diffurcncc. 

2 heures. 

0t!'-152 

09 ■'242 

O!jr092 

[)orl.50 

4 id. 

D 152 

1) 233 

0 D82 

0 151 

0 id. 

D 152 

0 221 

0 071 

0 150 

14 id. 

0 152 

0 21)0 

0 051 

0 140 


On voit que la concordance est parfaite entra Ibs poids de 
tannin employes et las poids retrouv^s, malgre la quantile 
variable de niercurB restant dans le precipite; il r^sulte de 
cette concordance mcme que ce precipite, dess^che aux 
environs de 100°, est un melange de tannin et de mercure 
metallique. 

Si inaintenant on prend un precipite de tannate dernercure 
desseche dans le vide, et qu’on le porta a Tetuve a 105°, en 
ayant soin de retenir le mercure qui se volatilise sur du soufre 
tare, on lui trouve la composition suivante : 



A^.SULTAT5 1)E L’eSSAI. 

COMPOSITION CkNT^SiHALlL. 

Perle k 105“. . . . 

0,IJ35 

5,29 

Merpurc 

0,34>J 

52,72 

Tannin 

0,27t) 

41,99 


0,662 

100,00 


D’aprfes CBS resultats et ceux de la page 231, le calcul indi- 
que que la composition du precipite avant sa decomposition 
par la chaleur peut 6tre repr§sentee tr^s sensiblement par la 
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formule C’*H'Hg'0‘" + 4H0 ou bien C”H'“0",4Hg0. Aux envi- 
rons de 100“ et surtout 105°, ce corps se dScompose; il se 
degage de I’eau et le mercure passe i I’etat m^tallique. Par 
suite, il reste probablement du tannin d^shydrog^n^; inais 
cette perte d’hydrog^ne, qui n’est quo de 1 D/0 du poids du 
mercure, est du in6me ordre de grandeur que les erreurs d’ex- 
pSrience.Onpourradoncpratiquementremplacerladessiccation 
du tannate du mercure dans le vide par celle ^ ri5tuve 105”; 
mais alors, apr^s avoir pese le precipiti!;, il faudra toujours 
determiner la quantity de mercure qu’il contient pour avoir 
par diirdrence le poids de tannin. Ce procedS de dosage sera 
design^, par la suite, sous le nom de pr’ocdd^ par pesiie. 

Ill 

On vient de voir que le procdd6 de dosage par pes6e est 
exact, bien qu’un peu long; mais en employant une mSthode 
indirecte et enti^rement volumdtrigue, on peut arriver a con- 
naitre trfes rapidement la quantite d’oxyde de mercure com- 
bin^e dans un pr^cipite de tannate de mercure, et par suite, le 
poids de tannin qui y correspond. 

En effet, si dans la precipitation du tannin effectuec comme 
on I’a dit on connait exactement : 1“ la quantite d’oxyde de 
mercure contenue dans les 20 centimetres cubes de liqueur 
ac^to-mercurique ; 2° la quantite d’oxyde de mercure qui reste 
(Tans le liquide flltre, la difference donnera la quantite d’oxyde 
de mercure combin^e au tannin. 

Ces donnees s’obtiennent tr6s facilement et avec beaucoup 
de precision, en employant le procddd de dosage volum^trique 
du mercure dont nous avons fait usage precddemment. 

Pour avoir le titre en oxyde de mercure de la liqueur ac6to- 
mercuriquB, on en prend 10 centimetres cubes, on ajoute 
5 centimetres cubes d’acide acetique e 10 0/0 et 50 centimetres 
cubes/d’eau, puis la liqueur titree de protochlorure d’etaiil. 

On titre I’oxyde de merrcure restaTot dans le liquide filtreten 
prenant la mqitie du volume total et ajoutant la liqueur de 
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SnCl dans li3 lirjuiiie rendu acidB par Tacide ae^tique, Le 
volume de liqueur d’t^tain employd perinet de calculer la quan- 
tile de HgD contenue dansl’essai; on le rapporte ensuite au 
volume total. 

Supposons, par exemple, qu’on opere sur une solution de 
tannin pur 10 grammes par litre, dont on a pris 20 centimetres 
cubes, soit D^'’,2 de tannin, qu’on pr6cipite par 20 centimetres 
cubes de liqueur aceto-mercurique contenant D^^,380 d’oxyde 
de mercure. Apr&s avoir complete le voliune i 200 centimetres 
cubes et filtre, on trouve aprfes titrage sur lOD centimetres 
cubes qu’il reste fJ^*‘,955 d’oxyde de mercure, soit 0^^110 pour 
les 200 centimetres cubes. La quantity d’oxyde de mercure qui 
s’est combinee au tannin est done de 0^*‘,38D — 0^^,HO — 0^^,27l). 
D’ou : 1 gramme de tannin se combine a 1^^,35 d’oxyde de 
mercure, chiffre idenlique a celui qui avait ete determine par 
la methode en poids. 

II est essenliel, pour obtenir toujours ce resultat, d’operer 
la precipitation du tannin exactement conime elle a etd iiidi- 
quee; apres un moment d’agitation dans le ballon, le pro- 
ripite a acquis sa composition normale, ct on pent filtrer 
immediatement. 11 faut meine eviter d’attendre trop, car une 
certaine quantity de HgO pourrait otre retenue par le prccipite; 
dans ce cas, on Ten debarrasse par des lavages avec del’eau 
iHli6r6c contenant de I’acetate d’ammoniaque, et on reunit ces 
caux de lavage au liquide liltre pour tilrer I’oxyde cle mercure 
restant. 


deuxiEme partie. 

Dosage du tannin dans les matiferes tannif^res. 


I 

Nous avons vu que le proced^ de dosage du tannin par pes^e 
donne d’excellents resultats dans le cas du gallotannin pur; 
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voyons maintenant si, dans le cas des diverses mati^res tanni' 
feres, les rdsultats du dosage da leur matiera tannanta sont 
aussi satisfaisants. 

Pour aela, noua allons les aomparer li caux qu’on obtient ii 
raida du tannom^tre da MM. Miintz et Ranispacher, procdda 
sensiblemant exempt da causes d’erreurs; les resultats sont 
consign^s ci-dessous : 


fiCHANTILlOiSS 

TANNIN TnOUVE 

AVBC LE TANNOMtlTHE. 

PAR LE PROCI^DE en POIDS. 

Noil de galles 

55,t)0 

56,00 

£corce jde ch^ne 

8,10 

8,10 

Extrait de chdtaignier. . . . 

29,75 

30,00 

Extrait de quebracho 

60,60 

61,30 

Ecorce de calliandra 

14, DO 

14,10 

Bora-Bora 

27,00 

27,20 

Sumac 

21,00 

21,70 

Gachou 

46 .2D 

46.80 


On voit qua les chilTres ralatifs i un m&me produit sont pau 
differents; ceux obtenus par la tannom^tre sont Dependant un 
pau inf^rieurs aux autres parce qua I’absorption du tannin par 
certains ^chantillons de peau n’ast pas toujours parfaita, at 
qu'onpBut encore obtenir les reactions du tannin dans la liqueur 
filtr^e ^ travers la peau; mais an somma les deux proaedes 
sont trfes comparables, et Ton peut pratiquamant substituar 
I’un ii I’autre. 

II 

Nous avons etabli que la m^thoda volumdtrique peut avan- 
tagausemeat remplacer la methode en poids lorsqu’il s’agit du 
tanBin pur; jl en est de m§me pour les autres mati^res tan- 
nliques, & la condition da tenir coinpte des observations 
suivantM :: 

Las expdrimceit pidcddentes ont montr§ que 1 gramme de 
tqniqin p.ur,i^.;corabine i i’^,35 d’oxyde de meraure; or cette 
quaptitiS ;|lgjO> que nous appellerons capacity de combi- 
dn tbbbin pur avec I’HgO, n’est pas ndcessairement la 
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m&me pour tous les autres tannins contenus dans les diverses 
matiferes tanniftres; on davra done, si on veut appliquer i 
celles-ci la roBthodo volumetrique, determiner tout d’abord 
leur capacitd [le eombinaison prapre. 

Pour cela, apres avoir prepare unc dissolution de la matierc 
tanniquB consideree, on pratique un dosage par la methodc 
Bii poids et on a ainsi le titre de cette dissolution; il est alors 
facile de prendre un poids connu de cette niatifere tannique, de 
Id pr^cipiter comme si e’etait du tannin pur, et de determiner 
par la methode voliimetrique la quantite de HgO qui s’y est 
conibinee. On deduit ensuite le poids d'oxyde de merciire qui 
correspond i 1 gramme de tannin. 

C’est en proceklant ainsi qu’on a obtenu, pour un certain 
nombre de matieres tanniffjres, les chiffres du tableau suivant. 

Si on rapporte l\ la capacite du gallotannin celle de la 
mati^re tannique conlenue dans chaque matiere tannif&re, on 
obtient une serie de n ombres formant la 3*^ colonne du tableau, 
dont chaque terme indique requivalence cn gallotannin de la 
mati^re tannique considerfie. 

Le chiffre qui reprfisente cette equivalence ne doit pas Mro 
pris comme une valeur absolue, puisqu’il est relatif & une 
reaction paiticuli^re ; il ne serait pas necessairement le mSme 
pour une reaction dilferente. 


ECHANl ILL DINS 

quantities de IlgO 
combing ti 1 gr. do taniiin. 

itQDIVALEKCR 

en gallotannlD. 

Tannin pur 

1,35 

1,00 

Noix dii galles 

1,35 

1,00 

Cachou jaunc 

1,35 

1,00 

ISurnac 

1,35 

1.00 

Bora-Bora 

1,35 

1,00 

Ecorce de clifine 

1,45 

1.09 

Extrait de chAlaignier. . . . 

1,45 

1,08 

Oalles franj^aises 

1,45 

i,oe 

Ecorce de calliandra ..... 

0,55 

.0.49, 

Extrait de quebracho .... 

0,65 

D.IO 

Cachou noil' 

0.05 

0.49 


On voit que ces chiffres different 


assez aat^lemont led una 
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des autres; comme ils resultant d’essais concordants faits sur 
des ^chantillons varids de chaijue mati^re, ils peuvent Stre 
CDnsidi^rSs Comme caracterisant respectivement chacunede dbs 
mati^res. 

Avec ces coefficients, on pent appliquer la methode pure- 
ment volumdtrique et connaitre tr^s rapidement le titre des 
dissolutions prevenant d’^cliantillons quelconques des inatiferes 
cludiees. 


Ill 

Les nombres qu’on vient de donner sont tous relatifs aux 
tannins solubles dans I’eau froide, et ti ce propos, il est bon 
de dire comment on obtient une dissolution de tannin propre 
an dosage. 

L’epuisement des matieres tanniferes se faisant toujours par 
I’eau chaude, on sait qu’avec certains produits tels que I’ex- 
trait de quebracho, le cachou, etc., la dissolution se trouble 
par refroidissement en laissant disposer des tannins resinoides 
insolubles dans I’eau froide; la filtration est alors triss longue, 
mais I’etat de la dissolution ne change plus. 

Avec d’autres produits comme la noix de galle ou le sumac, 
la dissolution ne se trouble pas immddiatement apres refroi- 
dissement, mais apri^s un repos sufiisant dans un endroit frais, 
on constate un ddpdt assez abondant, forme probablement de 
tannins rdsinoides et de corps pectiques. II est evident que, 
pour obtenir des resultats constants, on ne doit, dans ces cas, 
pratiquer le dosage: du tannin qu'apr^s la separation de ces 
ddpdts. 

En i^te, la clarification des solutions de tannin est assez 
longue. On peut alors employer avec avantage la methode de 
Lowe qui consiste ^ evaporer A sec la dissolution de tannin 
avec un pen d’acide acdtique, etreprendre par I’eau. On obtient 
ainsi des liqueurs qui precipitent ensuite trL>s peu par le repos. 
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IV 

Jusqu’ici, on n’a considSre que des cas ou Ibs dissolutions 
dB tannin 6taieiit exemptes d’acide gallique; mais il pent 
arriver que les matiferBs tannif&res en contiennent, soil natu- 
pellement, soit h la suito d’unB fermentation partielle dii 
tannin. 

Coinme lui, Taeide gallique est preeipite par la liqueur 
aeeto-mercurique, et, quoiqu’il le soit avce moins de facilite, 
sa presence eonstituB urie cause d’errcurs dans 1 b dosage du 
tannin efTeetuB coinme on I’a indique; cepeiidant cette 
presence se clecelB toujoiirs d’ellc-mfime. 

En elTet, avec le tannin seul, le liquids de filtration du 
preeipite est le plus souvcnt incolore ou a peine colore, 
landis quCj s’il y a de TacidB gallique, il est colore en rouge 
plus ou moins intense suivant la proportion existante, ct il ne 
tarde pas a se troubler forteinent eii donnant par la suite iin 
preeipite abondant. 

Co fait est du a ce que, dans les conditions ou ron opera, 
le gallate de mercure est beaucoup plus long a se former quo 
le tannate, surtout on presenec de ce dernier, qui absorbs 
d’abord la majeiire partie de rilgO ; toutefois on nepeut fiviter 
sa formation partielle. 

11 n’existe pas de procede vraiment pratique et exact pour 
separer le tannin de Tacide gallique dans un dosage; TaBetate 
de zinc ammoniacal pas plus que la poudre de peau ne peuvent 
operer cette separation d’une mani^re satisfaisante. 

Lb procede suivant, sans t^tre d’une rigueur absolue, permet 
cependant de trouver avec line certaine approximation et d’une 
manifere pratique, les proportions d’un melange de ces deux 
corps si voisins dans leurs proprieties. 

11 est fondfi d’abord sur cette remarque que le tannin 
est prdcipite en grande partie dans une solution d’acetate 
d’ammoniaque l^g^rernent alcaline et contenantj un peu de 
chaux, tandis que I’acide gallique reste entierement dissous. 



240 


J. LABDnDE. 


Pour avoir line separation plus conipletB, on opfere de la 
maniere suivante : 

On mesure 50 centimtitres cubes d’une solution d’ac^tate 
d’ammoniaquo i 10 0/0 que Ton introduit dans un ballon de 
200 centimetres cubes; on ajoute 20 centimetres cubes de la 
solution a essay er, amen ee a contenir environ 10 grammes 
par litre du melange des deux acides, puis 25 centimetres 
cubes d’eau de chaux et 3 centimetres cubes de liqueur aceto- 
mercurique ; enfin, on complete le volume, et, aprfes agitation 
violente, on laisse reposer environ deux heures. Au bout de ce 
temps on filtre, on laisse bien egoutter le pr(5cipite sans le 
laver afin de ne pas le decomposer, puis on le fait passer dans 
une fiole de 150 centimetres cubes avec un jot d’eau froide, 
apr5s avoir perce le filtre. 

Le tannin se trouve alors redissous en grande partie, et Ton 
pent pratiquer son dosage par la mi^thode volumetrique comme 
s’il I’etait entierement, en tenant cornpte de la quantity de 
HgO ajoutee dans la premiere operation, et qui a et6 entii^re- 
ment retenue dans le pr6cipit6. Connaissant le poids total du 
melange, le poids d’acide gallique est obtenu par difference. 

Si la proportion de tannin que Ton trouve est superieure 
a 75 0/0 du poids du melange, on recommence la separation 
avec 5 centimetres cubes de liqueur aceto-mercurique; on en 
emploiera4 centimetres cubes si on trouve 75 0/0 et au-dessous, 
et, pour une proportion voisine de 50 0/0, on operera comme la 
premifere fois, mais en portant le volume total h 300 centime- 
tres cubes pour diluer davantage la solution d’acide gallique 
qui imprfegne le pr^cipite de tannin. 

C’est par cette methode que nous avons trouve les resultats 
suivants sur des melanges connus d’acide gallique et de tannin : 


POIPS total 
du melange. 


TANNIN. 


ACIDK GALLIQUE. TANNIN TBDUVU. 


ACIIIE GALLIQUE 

par difference. 


0,180 0,180 

0,182 0,162 

0,184 0,144 

0,180 0,090 



0,020 

0,040 

0,000 


1,025 

1,042 

',080 
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Pour un melange inconnu, on determiiiB d’abord par la 
methode en poids le poids total de tannin et d’acide gallique 
en les precipitant tous les deux par la liqueur aceto-mercurique. 

Ordinairement, dans les melanges naturels de tannin et 
d’acide gallique, e’est le premier qui est en proportion plus 
forte, de sorte que celle de 50 D/Opeut etre consider6B comme 
un cas extr&me. 

V 

II est utile de comparer les rdsultats du tableau de la page 2r]6 
avec ceux qu’Dii obtient par les aulres ineLhodes ohimiques les 
plus ordinairBinenl emplDveea, et qui outpour base Toxydation 
du tannin par le permanganate de potasse. 

Ce sont : la melhode Lowcntlial, on Ton fait agir le perman- 
ganate dirBctenicnt siir la solution dc tannin en presence de 
Tindigo, et la niethode Caperni, ou Ton pratique la precipitation 
prealable du tannin par racelate de zinc ammoniaeal et le 
litrage au permanganate a chaud apres dissolution du preeipite 
dans Tacide sulfurif(ue faible. Le tableau suivaiit donne les 
eliilfres obtenus : 


KCIIAIVTILLDKS 


TANNIN 

ToeevK 


AYKC 

rE T\NN(JMf;TIlE. 

I’An LA MEIIKlIil. 

& I’oxydc 
lie iiicrcurc. 

TAIl LA MLTIIODE 

LUWLNTII AL. 

fAn LA METIlODE 

LAl'EllM. 

Ni)ix de g[alle.s 

55, DO “/o 

50,00 Vo 

5t),«) »/» 

57,lti V» 

J^corce de eh^ne 

8,10 

H.ID 

8,80 

0,12 

ExLraitde chutai^nier. 

20,75 

3D, 00 

27,80 

30,70 

E.vtiait de quebracho, 

RO,GL) 

61, 3D 

5i,[)0 

66,50 

Kdorce de calliandr;].. 

14, DO 

14,10 

7,20 

10,30 

IJora-Bora 

27,00 

27,20 

24,50 

31,60 

Siimac 

21,00 

21,70 

20,40 

22,40 

G'ichou noir 

4f),20 

40,80 

30,25 

» 


Ce tableau m outre que si le dosage du tannin par le procede 
a rilgO donne les m&mes rdsuUats que par le tannomijtre, il 
n’en est pas de m6ine des methodes basees sur Ternploi du 
permanganate de potasse. L’ecart est d’autant plus grand qu’on 
opere sur des inatiercs plus eloignfes dc cclles qui eonlieniient 
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rlu gallotaniiin. C’est ainsi, par exeiViple, .fjU 0 pout Pebol'iiB dc 
calliandra, il peut alteindre 5D Q/0 clu poids reel de la mati^rc 
tanniquB. 

Cela s’expliquB par 1 b manque de prdcision des m^thodes, 
mais aiissi parcB qua les matieres dos6es ne sont pas du gallo- 
tannin pur, et que Ibs liqueurs d’^preuve sent titrdes avec ce 
dernier corps. 

Lbs dosages effectu^s par le permariganate ne donnent done 
pas le poids absolu des matieres tanniques, et, de plus, comme 
le montrent les chiffres du tableau, ils conduisent pour la 
rnfeme substance h des nombres tout a fait discordants. 

Les causes diverses des discordances de ces methodes etant 
suffisamment connucs de tons les operateurs, il est inutile d’y 
insister davantage 


TROISlEME PARTIE. 

Dosage des matieres astringentes des jus uaturels, 
ferment^s et non fermentfes. 


I 

Le vin, et specialement le vin rouge, est de lous les liquides 
naturels eelijii qui contient le plus de matieres astringentes; 
on sait que‘ les cenologues et les liygienistes attachent une 
grande importance a la determination de ces matieres, et 
qu’un grand nonibre de procedes out et6 imaginds pour les 


P) Dans un travail paru recemment [Bulletin de laSociiitd C/iimiiyiie, 3® s6rie, 
t. LXXVIII, 1893), M. Sisley recommande le titrage du tannin par la mfelhode 
Lowenthal, aprfis precipitation par la in^lhorle Cupemi 16g6reinent modifiee, Il 
veut ainsi ne clDser que le tannin, en laissant de cote racide gallique ct les matieres 
colorantes. Or, il n’est pas ralionnel de vouloir, dans le dpsage du tannin, ^liminer 
ces matieres cobrantes, d’ailleui's ti^s voisines des tannins ordinaires et jouant 
un role au moins ^gal au leur dans le tannage des peaux. (Voir Chimie Indusi- 
trl^lle de Wagner, Fischer et (jautier.) 
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liosor. De tous oes proDi3d(5s, celui de M. Ainie Girard donne 
seul d’assBz buns resultats, mais il est d’une application 
diHicila. 

Notre methode de dosage par la liqueur ac^tD-mercurique 
doniie au contraire rapidement des resultats tres exacts. 

Pour Cette application speciale, la liqueur aceto-inercurique 
a la composition suivante : 


Acetate de mernure 20 grammes. 

Acetate d’amrnomaque 1[)0 — 

Eau, quantile suflisaiite pour.. . 1 litre. 


Voici comment on proci;de : 

Pour le vin rouge, on prend 53 centimetres cubes de liquide 
qui sont eteiidus J’linc quantite egale d’eau, ct on sature la 
plus grande partic de Tacidite avec de PaminDniaque diluee; 
on ajoute ensuite 23 centinudres cubes de liqueur acetomicrcu- 
rique, ct on complete le volume a 200 centimetres cubes. 
Apres avoir agite vivemeiit et laisse au repos quelques minutes, 
on filtre; la filtration se fait en general assez facilement et le 
liquide qui passe est parfaitement incolore. 

Pour les autres liquides, fermentes ou non, plus pauvres (en 
Lannin que le vin rouge, tels que vin blanc, cidre ou poire, 
moiit de raisins ou de poinmes, eaux-de-vie vieillies en fut, 
on en prend 133 centimetres cubes, on ajoute ID centimetres 
cubes d’une solution d’acetate d’ammoniaque a ID D/0 et 
13 centimiHres cubes seulcment de liqueur aceto-mercurique. 
Cela revient a employer une liqueur mercurique moitie plus 
faible en oxyde que la precedente. 

Le precipite est ici plus lent a se former que dans le vin 
rouge a cause de la dilution des niatieres tanniques, aussi 
doit-on le laisser reposer un quart d’heure pour levin blanc, 
le mout de raisin et les eaux-de-vie, et une demi-heure pour 
le cidre et le mout de pommes, afin que la filtration puisse 
6tre complfjte et facile. 

Dans tous les eas le precipite est traite comme il a ete dit 
pour le tannin pur, afin de connaitre son poids total, la 
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quantity dc mercure qu’il contient, et, par difference, le poids 
chcrche de matiere astringente. 

Pendant la precipitation des matiferes astringentes, il n’y a 
pas i craindre qu’elles entratnent autre chose avee elles. En 
effet, aucun des acides mineraux ou organiques ordinairement 
Dontenus dans le vin, ni les niatieres goinmeuses, ne donnent 
de precipite avec la liqueur aceto-mercurique. 

11 en est de m6me des mati^*res azotees; quant aux inatieres 
poctiquBs, dont la presence est admise par quelques auteurs 
dans le vin et dans le cidre, elles s’y trouvent en si petite 
quantite, qu’il n’y a pas, en general, lieu de s’en prdoccuper. 
Toutefois, si (Jn traite un liquide qui en soit exceptionnellernent 
chargfi, il faut alors s’en debarrasser, paree que I’acide pectique 
serait precipite en rnfemc temps que les mati^res tanniques. 

Pour cela, il suffit d’ajouter a ce liquide un peu de chlorure 
de calcium, qui insolubilise imm^diatement I’acide pectique. 

Lbs moots de raisins on de pommes sont plus riches en 
corps pectiques que les liqiiides ferinent^s, mais commc ils 
sont toujours acides, I’acide pectique et la pectose sont inso- 
lubles, bien qu’ils paraissent dissous a cause de leur etat gela- 
tineux; la pectine seule existe vraiment dissoute. 

line simple filtration du mout, diluS de 3 ou 4 fois son 
volume d’eau contenant un peu de chlorure de calcium, elimi- 
nera tous ccs corps en suspension; la pectine restcra, il est 
vrai, dans le liquide filtre, mais elle est sans inconvenient, car 
clle n’est pas pr(5cipit6e par le rdactif aceto-mercurique. 

Cependant, pour rendre plus facile cette filtration, qui est 
toujours extrSmement lente, et elimlner en m6me temps tous 
les corps pectiques, il est avantageux, avant d’aj outer le chlo- 
rure de calcium, d’alcaliniser avec do rammoniaque, de faire 
bouillir quelques minutes, puis d’acidifier avec de I’acide 
aeetique. 

II 

Compare avec le precede Ami6 Girard, le dosage par la 
liqueur ac^to-mercurique des mati6res astringentes contenues 
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dans divers ^chantillons de vin, a fourni les r^sultats du 
tableau suivant : 




TANNIN 

TROUVt: 

fiDHANTILLDNS 

PAR LE PROCURE 

auR cordes 
de boyaux. 

PAR LE PRO CEDE 

k I’oxyde 

do IDBl'CUrD. 


/ Midoc 1891 

Par litre. 

3, DO 

Far litre. 

3,[)8 


Id. id 

2,70 

a.M 


Graves 1889 

2,30 

2,60 


Id. 1891 

2,55 

2,54 

Vins rouges de la 

Ciitoa 1891 

3,85 

3,96 

Id. 1890 

3,94 

4,12 

Uironde 

Id. 1887 

2,80 

3,22 


Id. 1884 

3,75 

3,84 


Id. 1882 

3,78 

3,98 

' 

, Palus 1891 

3,35 

3,72 


\ Id. 1891 

2,90 

3,94 

Vin de I’ll^rault. . . . 


1,95 

2,12 


/ Algeiien 1891 

2,75 

2,92 


Id. 1892 

3,05 

4,10 


[ Espagnol 1891 

4,74 

4,80 

Vins rouges divers. 

Id. 1892 

3,50 

4,[)0 


1 Vin d’Herbemont 

2,36 

2,80 


Vin de coupage 

2,1)0 

2,00 


\ Vin de debitant 

2,25 

2,35 

Vin blanc de la Uironde 

9.80 ■ 

0.85 


Dn voit que les nombres obtenus par les deux methodes 
sort trfes voisins; Dependant ceux du proeede AiniS Girard 
sont presque toujeurs plus faibles, parce qu’on ne peut jamais 
arriver a dficolorer compldtement le vin, mSme apres un sSjour 
prolong^ des cordes de boyaux; cela est vrai surtout pour les 
vins i aciditS un peu forte et gfin^raleinent pour les vins 
nouveaux. 


Ill 

*Dans les cas qui nous occupent, comme pour les mati^res 
tannif&res, on peut substituer la m^thode purement volume- 
trique A la methode en poids, i la Dondition de connaitre 
pr^alabletnent pour ehaque varidt^ de liquide la quantity 

T. IV (4- S6rle). 17 
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d’oxyde de mercure qui se combine u 1 gramme de la matitNpe 
astringente dissoute dans ce liquide. 

Ls tableau suivant donne precisement cbUb quantite ainsi 
que les dl^ments servant h la calculer, savoir, le poids d’HgO 
trouv6 par la methode volumetrique, et le poids de mati^re 
astringente correspondant, trouve par la m^thode en poids. Le 
rapport de ces deux poids repr^sente le poids cherch^. 


lilCIIANTILLONS 


Vins rouj^es 
lie la 
Gironde. 


M6doc 1891 

Id. id 

Id. 1890 

Graves 1892 

Id. 1891 

Id. 1889 

Id. 1873 

C6tes 1890 

Id. 1887 

Id. pastcuL'is^, 


Id. 1884... 
Id. 1882... 
Id. 1891... 
Palusl892. . . 
Id. 1K)1... 

1 Id. 1890..., 
/ Herault 1890., 
I Algerien 1891 


Id 1892. 


Vins rouges 
divers. 


Vins blancs 
de la 
Gironde. 


Tunisien 1892 

Espagnol 1891 

Italien 1802 

Id. id 

Autrichien 1892 

Coupage 

Vin d’Herbemont .... 
Viii d6color6 par Fair. 

Vin piqu6 

Vin tourn^ (mildiouse) 
Vin fortement coU6. . . 

Grand vin 1887 

Id. 18E)1 

Ordinaire 1891 

Id. id 


OXVDE 

DK MCHCrnE 

par litre. 

A 

MATlflRE 

ASTniNCKNTE 

par litre. 
b 

RAPPORTS. 

a 

T 

30^08 

30^12 

0,99 

3,04 

3,00 

1,01 

4,08 

4,10 


2,78 

2,72 


2,B4 

2,54 

1,05 

■ 2,B6 

2,60 


2,B4 

2,62 


4,10 

4,12 

0,99 

3,in 

3,22 


3,20 

3,20 

1,00 

3,70 

3,84 

0,96 

3,94 

3,U8 


3,00 

3,92 


3,12 

3,16 

0,c)8 

3,72 

3,72 


3,06 

3,04 

1,01 

2,01 

2,12 

D,!I6 

2,^10 

2,92 

0,99 

4,24 

4,20 

1,02 

3,28 

3,30 

0,99 

4,76 

4,80 

0,98 

5,36 

5,24 

1,06 

5,48 

5,50 


6,30 

6,30 


2,08 

2,00 

1,04 

2,80 

^ 2,84 


0,78 

D,H0 

0,9^1 

2,44 

2,40 


1,52 

.1,46 


1,92 

1,90 


0,84 

0,80 


0,70 

0,70 


0,25 

0,26 


0.32 

0 33 

0.97 
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fiCHANTlLLONS 

OXYDK 

DK MEfICL'HE 

par lilru. 

MATitillE 

asthingentb 
par litre. 
h 

iiAi'i'oms 

a 

T 

1 Espagnnl 

0, B 2 

0,80 

1,02 

ViriH bUiics 1 Iii 

0,37 

0,36 

1,03 

divers. j Turc 

0,54 

D ,.55 

0,98 

[ Allemand 

0,55 

o , r >5 

1,00 

/ Dissolution de p^pins. 

2,74 

2,72 

1,01 

Modi de rai.sins 

0,87 

0,85 

1,02 

Liquides 1 Cognac ii" 1 

0,41 

0,40 

1,02 

divers. 4 ^ ^ 

0, W ) 

0,50 

1,00 

1 Eau-de-vie de marc. , 

1,15 

1,1 R 

0,00 

MuiU tie poinme.s 

0,37 

0,50 

0,74 

\ Cidre 

0.57 

0.82 

0.6 U 


L’examen de ces chiffres niontre quo lorsqu’on precipite par 
I’oxyde de mercure les inati^res astringentes d’un vin quelcon- 
que, quelle qu’en salt I'origine, qu’il sail jeunc ou vieux, tres 
I'alar^ ou non, sain ou malade, la combinaison eantient des 
poids ^gaux d’axyde dc mercure et de mati^re tannique; il eii 
est de mflme pour les autres liquides Studies, sauf pour le 
mout de pomnies et le cidre, 

Les resultats dtant les m&ines pour les vins rouges que pour 
les vins blancs, il y a lieu de conclure que les mati^'res eolo- 
rantes rouges du vin jouisscnt de la infime propriety, vis-ti-vis 
de I’oxyde de mercure, que les mati&res astringentes ou eeno- 
tannins contenues dans les moiits el dans les pippins. La con- 
naissancB des rapports etublis ci-dessus perniet, dans chaquc 
cas, d’appliquer la m^thode volum^triquc; en somme, il suflit 
de savoir que, pour les vins quelconques, les mouts de raisins 
et les eaux-de-vie, le rapport de combinaison de I’lIgO avecles 
malieres qu’il precipite est egal a 1, tandis que pour le mout 
de pormnes et le cidre il est de D,70 seulement. 

Pour les liquides de ce premier groupe (mouts de raisin, 
vins et eaux-de vie), I gramme de mali^re astringente se com- 
bine done ik 1 gramme d’HgO, car, d’apres ce qu’on a vu plus 
liaut (page S2d7), D»^75 seulement de gallotannin se combinent 
au mfime poids d'llgO,- done 1 gramme de la matiere tannique 
consider^e ^quivaut ^ 0^',75 de gallotannin. 
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Appliquant 1b mfiniB raisonnemBnt aux liquides du second 
groupe (moiit de pommes et cidre), on trouve que 1 gramme 
des matitres astringentes qu’ils renferinent (5quivaut k O^^Sl 
seulement de gallotannin. 

IV 

Pour qu’on puissB comparer les r^sultats obtenus par la 
mfithode que j’ai indiqu6e avec ceux qui ont et6 trouv^s par 
divers experimentateurs avec des m^thodes differentes, j’aifait 
parallelement, par ces diverses methodes, le dosage des ma- 
tiferes astringentes dans une serie d’eehantillons de vins rouges 
et blancs. 

Le tableau suivant donne les nombres obtenus ; 1° par le 
prOD^de k Toxyde de rnercure [a); 2° par le procedfi Caperni avec 
titrage au permanganate k cliaud (b), employ^ par MM. Gayon, 
Blarez et Dubourg dans I’analyse des vins de la Gironde des 
recoltes 1887 et 1888; 3° par le procfid^ Caperni avec titrage 
par la m^thode Lowenthal (c) (pr^conis^ par M. Jean Pi); 4^* par 
le proced4 a I’ac^to-tartrate de plomb {d), indique par MM. Roos, 
Cusson et Giraud, et employe par eux dans Panalyse des vins 
de rHSrault. En ce qui concerne ce dernier proc(5d^, le tableau 
donne en outre le poids des matieres tanniques trouvfi en 
pesant le precipitd de tannate de plomb et ddduisant le poids 
d’oxyde qui reste aprfes incineration (e). 

Enfin, le tableau indique les rapports que Ton obtient en 
comparant aux r^sultats du premier proc^de ceux de tous les 
autres. Or, les resultats que Ton trouve par ces derniers pro- 
cedes expriment, comme on sait, non pas des poids r^els de 
mati^re tannique, mais des poids de gallotannin Equivalents, 
cette Equivalence variant d’ailleurs avec la nature de la rEaction 
appliquEe dans chacun de ces procEdEs de dosage; par consE- 
quent, les rapports dont il s’agit resultent de la comparaison 
de ces poids Equivalents aux poids rEels de matiEre tannique. 

Ces rapports permettront de transformer les rEsultats obte- 
nus par les anciennes mEthodes dans des travaux antErieurs en 
d’autres qui indiqueront approximativement quelles Etaient 
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ies quantit^s r(iBll 0 S els matifercs astringentes qu’on avait voulu 
doser. 
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Pir hire 

Pir litre 


Pir liirr 


Pir lilrf 


Pir liirr 



Medoc 

1891 . . . 

3,08 

2,08 

0,68 

1,45 

0,47 

1,50 

0,49 

2,88 

0,93 


Id. 

id. ... 

3,06 

2,27 

0,74 

1,36 

0,44 

1,50 

0,49 

2,62 

0,85 


Graves 

1891... 

2.55 

1,71 

0,67 

1,28 

0,50 

1,36 

0,53 

2,32 

0,91 


Id. 

1889. . . 

2,60 

1,67 

0,64 

1,18 

0,45 

1,40 

0,54 

2,32 

0,89 

Vina 

Id. 

1873... 

2, 54 

1,85 

0.7 

1,28 

0,48 

1,16 

0,44 

2,46 

0,93 

Id. 

1892... 

2,72 

2,00 

0,74 

1,25 

0,45 

1,40 

0,5l 

2,35 

0,86 

rouge s 

' Cotes 

1891... 

3,95 

3,19 

0,80 

2,00 

0,51 

1,94 

0,49 

3,60 

0,91 

de la 

Id. 

1890... 

4,12 

3,19 

0,77 

1,92 

0,47 

1,90 

0,46 

3,56 

o,w 


1 Id. 

1887... 

3,22 

2,34 

0,73 

1,48 

0,46 

1.38 

0,43 

3,W) 

0,93 

(jironilol 

Id. 

1884... 

3,85 

3,27 

0,85 

2,00 

9,52 

1,84 

0,48 

3,52 

0,91 


Id. 

1882.. . 

3,98 

3,10 

0,78 

2,11) 

0,52 

1,84 

0,46 

3,40 

0,8,'. 

1 

Pas Leu rise .... 

3,2B 

2,40 

0,73 

1,34 

0,42 

1 ,55 

0,48 

3,00 

0,91 


Pains 

1801.... 

3,72 

2,94 

0,79 

1,56 

0,42 

1,65 

0,44 

3,20 

D,K7 


Id. 1890.... 

3,04 

2,28 

0,75 

1,40 

0,46 

1,36 

D,45 

2,40 

U,80 

1 

Herault 188^1. . 

2,12 

1,70 

1 0,80 

0,96 

0,45 

0,96 

0,45 

2, IX) 

0,97 


Algeri 

enlSOI. 

2,92 

2,10 

0,72 

1,36 

0,47 

1,28 

0,44 

2,48 

o,a5 

Viiis 

Id. 1892. 

Espapnol 1891. 

4,20 

4,76 

2,80 

3,70 

0,66 

0,76 

2,22 

2,30 

0,52 

0,47 

2,10 

2,30 

0,50 

0,40 

4,00 

4,28 

0.35 

0,88 

rougea ( 

Id. 

1892. 

4,04 

2,70 

0,68 

1,80 

0,45 

1,80 

0,45 

3,75 

0,91 


Italicii 

1892... 

5 , ,'16 

3,20 

0,60 

2,70 

0,50 

2,45 

0,42 

4,90 

0,91 


1 Id. 

id. ... 

5,r»o 

3,30 

0,60 

2,80 

0,51 

2,55 

0,46 

5,08 

9,92 

(livers. 1 

Coiipage 

2,00 

1,6,3 

0,76 

0,80 

0,40 

0,96 

0,48 

1,84 

9,92 


Yin d'lferbcmonl. . . 

2,80 

1 ,50 

0,54 

1,10 

0,39 

» 

» 

» 


Vilis 

Grand 

viii .... 

0,82 

0,75 

0,91 

0,25 

0,30 

)) 

)) 

>1 

» 

blancs 

Id. 


0,70 

0,70 

1,00 

0,20 

D,28 

)) 

» 

>1 


de la 

Ordinaire 

0,26 

0,20 

0,76 

» 


)) 

)) 

>1 


Gii'ondu 

Id. 

.... 

o,ai 

0,28 

0,85 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

Yin blanc aspagnol . . . 

0,80 

0,70 

0,87 

0.30 

0,37 

1) 

w 

)) 

n 

Id. 

turc 



0,54 

0,50 

0,92 

0,16 

0,29 

)) 

» 

» 

)i 

Id. 

allemand. . . 

0,55 

0,50 1 

0,92 

0,20 

0,36 

)) 

» 

» 

» 

Cidre . 




0,82 

0,60] 

0.73 

0,30 

0.36 

» 

» 

» 

» 


En examinant les chiffres donnes par le proceiit5 Caperni, on 
voit qu’ils ne sont pas les monies avec les deux fa^ons de faire 
»agir le permanganate; TecarL est menie eonsiJorable. 

Quant aux rapports obtenus avee chaDune des deux mo- 
thoJes de titrage, leur variation s’expliqiie par la grande alte- 
rabilite des raatiferes astringentes dont une partie pent rester 
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insoluble dans la liqueur sulfurique m&me concentree, ou se 
pr^cijiiter d6s I’addition des premieres gouttes de camdleon. 
Kn outre, pour le titrage a chaud, la fin de la rdaetion est 
souvent difficile a apprecier. 

La moyenne de ces rapports est de D,75 pour le titrage a 
chaud, et de 0,43 pour le titrage froid. 

Nous avons etabli prdcedemment que, vis-Ji-vis de I’oxyde de 
inBrcure,requivalence en gallotannin des matiferesastringentes 
4.. fv . . PO''>s ^qw'valent 


flu vili est de 0,75; par consequent le rapport 


poids r^el 


est un nombre constant et egal a 0,75, identique comme on le 
volt k la moyenne des rapports trouvee pour le titrage a chaud. 

Cette coincidence qui, inalgre les ccarts constates dans les 
termes de la moyenne, est assez remarquable, montre que le 
principe de ce mode de titrage est assez bon, inais il doit Stre 
rejete parce rju’il est sujet a des causes d’erreur important es. 

Pour le precede a Taceto-tartrate de plomb, la moyenne des 
rapports est de 0,48, et, comme le precede de titrage au per- 
manganate a froid, il doit 6tre proscrit puisque les resultals 
sont beauDOup trop faibles. 

On serait peut-ctre tento de eroire que le r^actif plombique 
ne precipite que Pcenotannin k Pexclusion des matieres colo- 
rantes, ce qui expliquerait la faiblesse des resultats de ce pro- 
cede par rapport a ceux pris pour terme de comparaison; mais 
il n’en est rien, comme Pindiquent les chilfres resultant de la 
pesce du precipite obtenu dans Pessai volumetrique. La 
moyenne des rapports s’eleve dans ce cas k 0,9, elle n’atteint 
pas 1 parce que la combinaison de I’oxyde de plomb avec les 
matiferes astringentes du vin est soluble en partie dans la 
liqueur. 


En r6sumi5, ce travail montre que le dosage du tannin 
peut se faire, dans tousles cas, en le precipitant par I’oxyde de 
mercure dans des conditions convenables, et en appliquant les 
methodes, soit en poids, soit en volumes, que j’ai indiquSes. 



PASCAL ET LALOUVERE 

(Seconde Note) 

PAR y. PAUL TANNERY. 


Dans le premier cahier rtu tome V, des Mimoires de la 
SocUU (pages 55-84) a cte inseree line etude sur Pascal et 
Lalouv&ra, dont j’avais donn^ lecture Ic 24 janvier 1889. J’y 
signalais I’existcnce, dans la Vetcrum Geometria promota du 
jesuile de Toulouse, de fragments de Icttres que Pascal lui a 
adrcssees en 1958 a I’occasion du concours sur la cycloTdc, et 
j’y donnais la traduction de ces fragments, dont le texte est 
en latin. 

Dans Ic numero du Journal dcs Savcmts de mai 1890, 
M. J. Bertrand, qui n’avait pas encore eu connaissance de nion 
cssai, a public une note Sur deux lettres peu connues dc 
Pascal qui n’ont etc rcproduites dans ancunc erfttion de scs 
aiuvres. Cette note concerne precis6ment les fragments du 
11 SBptembre et du 18 septembre 11)58, dont le texte franfais 
a ete copie par Lalouv6rc dans une lettre adress6e par lui a 
I’un de ses confreres le 7 juin 1659. Cette lettre, ce que j’igno- 
rais, avail Lite reproduite, d’apris le manuscrit de la Biblio- 
theque nationale, fonds fratifais, n" 2812, f“® 254-255, dans le 
numero d’avril 1879 de la Revue des questions scientifiques 
de Bruxelles ('). M. Bertrand, taut en se servant de ce docu- (*) 


(*) Fragments de Pascalf page 693 et siiiv., arliclo non signe. L’indica- 

lioii donniie dans le Journal des Savants est iiiexacte. An resle, la lellre 
Lttlouvere, qui 6taiL cataloguiio sous nn faux noin, a did decouverte parle H. P- 
Coioinbier. 
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ment pour app racier, dans un sens analogue au mien, les 
relations entre Pascal et Lalouvfere, a eu soin de remarquer 
que ce dernier avail iniprimS en 1660 une version latine exacte 
du texte fran^ais des fragments ainsi reviles; [jue, par suite, 
leur authenticite ne pouvait 6tre mise en doute. 

Le fait n’est pas douteux; toutefois, si Ton confronte scru- 
puleusement ce texte frangais soil ayec ie latin de Lalouv6re, 
soil avec la traduction, aussi fidMe que possible, que j’en ai 
donnee, on reconnaitra que dans la copie du 7 juin 1659 il y a 
quelques omissions. La pii'ice de la Biblioth^que nationale ne 
doit done pas fetre regardSe par les futurs editeurs de Pascal 
comme la seule source a consulier pour les fragments en 
question; apriis avoir eu Poccasion de I’examiner, j’ajouterai 
que cette piece ne me parait nullement fitre un original de la 
main de Lalouv^re, mais seulement une copie, ce qui diminue 
encore un peu les chances d’une reproduction absolument 
litt^rale du texte de Pascal. 

Le premier scrupule a cet ^gard a provoque en moi par 
Porthographe de la signature d Antoine Lalouere i> P). Si cette 
forme correspond exactement au latin Lalouera, pouvait-elle 
etre adoptee, en fran<;ais, parPoncle de Simon de LaLoubi^re? 

Exterieurement, la pi6ce a toute Papparence d’une lettre 
Bcrite sur papier de petit formal et envoyee dans une enve- 
loppe perdue, portant Padresse. On remarque seulement que, 
dans les deux derni^res pages, P^criture est beaucoup plus 
serr6e que dans les premieres. Quant a la signature, elle est 
ecrite de la mftme fapon que le corps de la lettre, comme cela 
a lieu dans les copies textuelles, mais se rencojntre aussi parfois 
dans les originaux. 

La provenance du manuscrit ou se trouve la piece (fonds 
Baluze) ne peut davantage fournir un argument d(5cisif. II est 


p) Ce [ju’on pBut lire i'ailleurs aussi bien Lalovere que Lixlouera. Dans moii 
article pr^Ezedent, j^ai donn^ la raison pourlaquelle j'ai adopts la forme Lalouvdre, 
avec la remarque quo le v devuit se rapprochar du b dans la proti on elation toTi- 
louBBine du temps. 
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clair en tous cas que la lettre 6tait faile pour fitre communi- 
qufe (soil directement, soit par copie), et elle etait assez inte- 
ressantc pour que Baluze la conservdt dans ses papiers. 

Ce n'est done que d’apres un examen attentif du texte qiie 
Ton peut se prononcer. Je crois dfes lors devoir le reproduire 
exactement, avec Torthographe du temps, la publication qui 
en a d6ji 6tfi faite 6tant difficile i se procurer en France et ne 
paraissant pas offrir une garantie complete pour les details. 


LETTRE DE LALOUVERE 

A TdIdbb cb 7 juin 1659. 


Mon R. P., 

Pax XI (M. 

Eslant asseurg que la lettre dans laquelle je priois Y. R. de nous 
enuoyer par le Messager certains Mures Je Mathemalicque, n'a point 
esl^ arrestee ceans, je me suis mis a penser d^ou procedoit que Y. R. 
qui est si exacte a faire response sur tout, m'auoitgard^ un prufond 
silence la dessus. II m'est venu en pensee que peut estre Y. H. 
m'aiant demand^ Thistoire de la Gycloide, ou une copie, et ne luy 
aianl rien respondu ny par effect ny par lettre, elle se reseruoit de 
me faire raison lorsque j'aurois commence de luy en donner 
I’exemple. Je ne puis aucunement vous enuoyer rimprimee [^jpour 
le grand besoing que j'en ay pour me jusLi[Iier> lorsque Ton nC'in- 
terroge la dessus. Quand (^) a ce qui est de la coppier entieremeni, 
je le feray s’il vous est necessaire mais je croy que (*) ne desirez 
scauoir que ce qui me concerne. De ceste Hisloire je n’en ay receu 
de ces Mes.siBurs que deux pieces la premiere qui esl en datle du 
ID ocLobfB 1558, et a pour litre. Hisloire de la Roulelle appellee 
autrement la Troeboide ou la Cycloide, ou Ton rapporte par quels 
degrez on est arriuS a la cognoissance de la nature de ceste ligne. 
La SBConde dallee du 12 decembre 1658. Et a pour litre, Suitte de 
rHistoire de la roulette, ou Ton voit le procedfe d’une personae qui 


(•) « Pai Chriati. r> 

(*) UimprimS dc Pascal, du 10 octobre 1558, avec ses siiiles. 

[’) Suit le mot est qui a 6ti^ rayA 

(^) Omission du mot vous, improbable dans uii orig:inal. 
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s’estoit voulii allribuer I’inuenlifin des problemes propoSsz sui" ce 
suiet. Cbascune de css pieces est de 8 pages in-4^. En la premiere 
il parle de moy page 5 en ces lermes (^). On a veu amsy la dimen- 
fsion de la roulette et de ses parties, et de leurs soUdes a lentonr de la 
base seulement du R. P, Lalouere (2) de Tolose- Et [3) comme il 
Venuoya toute imprimee, fy fis plus de reflexion et [*) fus surpris de 
voir que tons les problemes quHl y resoult, n^estants autre ehose que 
les premiers de cenx que M^. dc Robcrual auoit resolus depuis si long- 
temps, il les donnoit neantmoins soubs son nom, sans dire un sent 
mot de Vautheur, Car encore que sa methode soil dilferente, on spfltY 
assez combien c'est nne chose aysee, non seulement de desguiser les (^) 
propositions deia trouuees, mais encore de fesresoulire d'une maniere 
nouuelle par la cognoissance qu'on a deia eile autres fois (') de la 
premiere solution. Je priay done instamment de Carvauy non 
seulement de faire aduertir le Pere C'), que tout cela estoit de M^. de 
Roherual, on an moins enferme manifestement dans sesmoiens; mais 
encores de (®) luy decomrir la voye, par ou P) il y est arriue (car on 
ne doit pas craindre de s'ouurir entre (*”) personnes d'^honneur). Je 
hiy fs done mander que ceste voye de la premiere decouuerte estoit la 
quadrature que V autheur auoit trouud depuis longiemps, tfune figure 
qui se descrit d'un traict de compas sur la surface d'un cylindre 
droit, laquelle surface esiant estendue en plan forme la moiiie d'une 
ligne quil appelle la compaigne de la cycloiie, dont les ordonnees 
a Vaxe sont egalles aux ordonnees de la roulette diminuces 
de celle (^ 2 ) la Roue. En quoy je creus faire un plaisir part au 
R.Pere, parce que dans ses lettres que nous auons, il parle de la qua- 


P) Tout ce qui suit en italiquo eSt soulign^ dans Toriginal. 

P) Pascal Bjonis Jesuit e. La forme Lalouere est ici copiee dc Vllistoire de la 
Roulette et ne prouve rien pour rorlhographe du nom. Mnis si la signature ^tait 
peu lisible, elle a pu conduire le copistc a y adopter la m§me forme. 

(^) Mot omis dans les Editions de Pa.scal. 

(*) Pascal ajouteje. 

(■) Pascal : des. 

(“) Pascal : une fois. 

C^) Pascal : Reverend Pere. 

(■) Suivent les mots ray6s : les resoudre d'une maniere nouuelle, par la 
cognoissance qu'on a eiie une fois de la premiere solution. Je priay done in. 
t®) Pascal : laquelle. . 

P”) Pascal ajoute : les. 

(*i) Pascal : ft. Ici a est en interligne, comme correcli^ui de de. 

(1*) Pascal ; celles. 

Partici^Uer, Le mot est a la fin J'uiib ligne, mais le papier esl intact. 
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drtiture de ceste figure quHl appelle cyclocylindrique, comme d'une 
chose tres esloignee de sa cognoissance, et qiCil eut fort desire cog- 
nmtre. de Car cany n'aiant pas eu assez de loisir, a faict 
mander tout cela, et fort au long, par un de ses amys, au /?. P. qui 
1 / fl mpome. Vdus avezveu la response (') queje fus conLraiiict 
de faire a ces caloinniBs, sur la fin des six propositions da mouuB- 
ment des graues. V. (^) comniB il parle de moy en la suite de 
Vhistoire s^ns toutes fois me nommer par mon nom, bien qu’il soil 
impossible a cbux qui ontquelque cognoissance de ce fait de n'en- 
Lendre pas qu’il parle de moy. II ne satisfit point sur ceste demande 
(vous la verrez dans sa letlre bien au long, ou il me coniure de luy 
dire mon secret) mats conimua a prier qu'on s'asseurast sur sa 
parolle, quHl auoit trouue ce probleme par la balance d" Archimede, 
sins mander en aucune sorte ses moiens. Ce qui me (3) fist que trap 
cognoistre sett desseing^ et on ne (^) lui tesmoigna assez clairement 
par plusieurs lettreSy mais il y demeura si ferme que quand il vil 
i'hisleire de la roulette imprimee, sans qu*il y fust en parallele auec 
de Roberiialj il se plaignit hautement de moy, comme si je luy 
ciissc faict nne extreme injustice, (Vous auez veu la letlre queje luy 
oniioyay, et il in’obligeroit bien de la donner au jour). QuesHl auoit 
monstre qxCil fust arriue a ceste cognoissance secours, je Vaurois 
(poiirsuit-il) ("») tesmoigne auec joye. Mats que n'aiant rien faict 
d'approchant, et tiy ay ant personae qui ne pent anssy bien que luy 
donner une enonciation deguisee, el se vanter de Vauoir trouuee de ('•) 
soy mesme par la balance d'Archimede, j'auois (’) failly de donner 
nn compagnon a Monsieur Ihbernal en (^) ses inuentions.... Voila 
quel a este son procedti sur les Problemes de de Roberual, ou j'ad- 
miray a quoy ceste fantaisie de rhonneur des sciences porte ceux qui 
en veulent auoir et qui n'ont pas de quoy en acqnerir d'eux mesmes. 
Ce fust dans le mois de septembre quHl commenca a escrire qtiil 
auoit resolu fou^ ces problemes. On me le fist scanoir et je fus snrpris 
de sa petite ambition; car je cognoissois la force et la difficulle 


(') Da 8 d6cembre 1658. J’en ai donnd la traductioii, t. V,, p. 74. 

(*) Voicq. Dernier mot d'une lignc. Il y a une dochirure en cet enJroit. 
[*) Lisez : nc. 

(*) LisL'z ; h. 

(“) Plus loin dans la suite de Vhistoire de la Roulette. 

[“) Omis dans Pascal. 
f) Lisez j'aurois. 

Pascal : dai^s, et uii autre orJre de mols. 

Plus loin dans la suite de Vhistoire de la Roulette. 

[^“) Pascal ; sa. 
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de mes problemes, et je jugeois assez par tout cb qum anoit produit 
jiisques icy qu'^il n'estoit pas capable d'y arriuer,... Mais (^) it rrCa 
sembl^ p) qu'il estoit bon de faire voir cb recil par aduancs, affin 
qu'^apres que faurois ionne mes solutions (II n’a pas encores donn& 
le calcul des cas preposez, ny de quoy y venir, comme je fais voir 
en la 45^ et derniere proposition dii liure5° de la Cycloide adiousl(^ 
aux 4 precedens, on je donne aussy le calcul des cas proposez an 
commencement d’oclobre, qu'ii n"a pas donnd non plus) sHl arriuoit 
quHl fust St mal conseille que de desguiser qne de les desguiser 
tout le monde connut la verite (on verra par mon edition comme il a 
desguisg (^) les principaux fondemens de ceste melhode que J^auois 
donnfe au public des Tan 1B50). C’est la seuh chose que fay voiiln 
faire par ce discours et non pas deserter sa personne; car je i;owrfrois 
le seruir et respecte (s) sa qualite de tout mon caeur. Aussy fay 
cache son nom; tnais s’t7 le decouure apres cela luy mesme, pour 
s’attribuer ces inuentions, il ne deura se prendre qu^a luy de la mau- 
liaise estime qu'il s^attirera. Cette suitle est toule centre moy, et elle 
me fist faire la response (^) que je mis sur la fin de mon calcul 
imprimd sur le commencement de Tannee aussytost que les qiialre 
premieres pages de sa leltre a Carcauy nous furent envoyees 
separement. J'ay obmis qu^en Thistoire, page 4, parlant de M^ de 
Roberual, il dit que ses methodes sont generales et donnent aiiec ('') 
mesme facilite.... les solides tant autour de la base qu'autour de 
Vaxe..., et ce seroit chicaner que de luy en disputer la premiere 
resolution. Remarquezje vousprie ces dernieres parolles et conferez 
le (^) auec celles de sa leltre que je mels ensuitte et vous admirerez 
la candeur de ceste personne. [Coppie p) de la leltre de M*". Pascal 
au P. Lalouere qu'il luy escrit le 11 seplembre 1658 se coniouissanl 
du double calcul du solide sur Pave que le did Pere luy auoil 

|i) Plus loin dans la suite de Vhistoire de la Roulette. 

p) Pascal : me aembla. 

P) Sic. 

(') Accusation formalle de plagiat, que Lalouv^re n'a pas ose imprimer. 

(®) Pascal : je respecte. 

P) Du 9 janvior 1559. J’en ai donn^ la traduction, t. V,, p. 98. 

P) Pascal ajoute : une. 

(>) Sic. 

P) La phrase qne j’ai mise entre crochets me parait une preuve decisive que la 
piece de la Biblioth&que nationale n’est qu’une copie; car il me semble incom- 
prehensible que Lalouv^re Pait Verite. Au contraire, son corrospondant aura tr&s 
bien pu plus lard Pinscrire en marge, d'apr^ les renseignements fournis par U 
Veterum Geometria de 1660. Le copiste Paura intercaUe dans le teste. 
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anuoyd : le premier de ces calculs esLoit du solide entier, le second 
du deray solide qui est en haul du cercle generateur]. Mon Beuermd 
Pere (*), j? voudrois qus vous vissiez la joye gne vostre derniere 
lettre m'a donnee, on vous dittes qne vous auez trouue la dimension 
des solides sur Vaxe, tant de la cycloide que de son segment. Je vous 
supplie de croire qu*il n^y a personne qui publie plus hautement les 
merites des personnes que moy; mais il fault a la verite qu'il y ait 
suiect de le faire : c’est une chose rare et surtout en ceux qui font 
profession des sciences que d'auoir ceste syncerite la dont je me vante 
et que je feray bien paroistre a vostre suiect. Car je vous asseure que 
j^ay autant de joye de publier que tows auez resolu un des plus 
difficiles problemes de la Geometric, que j'auois de regret en disant 
que ceux que vous auiez resolus estoient pen au prix de ceux la. II 
est sans doute, man Pere, que c'est un grand probleme, et je souhait- 
terois fort de svauoir par ou vous y estes arrive. Car enfin M^. de 
Roberual, qui est asseurement fort habile, a estesix ans a le trouuer. 
Et vous auez la solution generate, dont sa methode ne donne qu'un 
cas, qui est celluy de la cycloide entiere p). Apres auoir examine mes 
calculs des deux cas, il in’escriuil du 18 du mesme mois de seplem- 
l)re me coniurant de lui enuoyer ma melhode^ mais le R. P. Recteur 
m'en empescha. Yoicy ses parolles. 

Mon ires Reuerend Pere, 

Je ne puis t)oii5 tesmoigner combien nous auons d' impatience de 
voir le biais par ou po«s t’ous estes pris a trouuer les solides de la 
cycloide jur laxe. J'auois tort de craindre qiCil y etist erreur a 
vostre calcul. Il n’y en a point, je lay v&ifie.,. Pour reuenir a 
vous, moti R. Pere, je ne seray point en repos que vous ne m'ayez 
faict la grace de me mandet' par ou vous estes venu a ces solides de 
la cycloide (*). J'en ay une grande curiosite. 

Jusques a ce refus j’ay esL6 quelque cliose a leur dire, du depuis, 
je n'ay esta qu'un pelil glorieux, qu'un larronneau des inuentions 
d'auUruy n'en pouuant pas produire de moy mesme a raison du peu 
de forces d’espriL. El de Roberual a esL6 celluy sur qui j'ay 
builina, Voila, mon R. P., ce que j’ay creu que V. R. desiroit de 
moy. Je la supplie de m'escrire a son lour sur mes demandes et de 


P) Comparer ma traiuction du texte de Lalouv^i'e, t. V,, p. 68. 
(^) Le texte latin donne une incise de plus. 

(■) Le texte latin donne une phrase de plus. 

P) Le texte latin donne une phrase de plus. 
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SB sDuuenir de moy en ses ss. ss. (‘) el oraisons comme de celluy 
qui est 

D. V. R. 

Ires humble et Ires obeissant seruileur. 

Antoine Lalouere. 

Monselgneur TarcheuesquB esL de retour des bains de Baigni6res, 
el il confers les ordres. Lb H. P. Adam (2) est encores en cesle ville 
nuec la satisfacLion de lous. 11 n'y a icy que les jansenisles dii-on 
et les partisans qui reuocquenl en doule la paix enLre les deux 
cDuronnes. Si vous voiez ML de Hardy, je vous prie de luy lesraoi- 
gner mes Ires humbles respects. J’espere aussy que V. R. saluera de 
ina part le R. P. Ratier (^) et luy communiquera la presente. 


Commo je Tai indique dans ma note, ce texte contient une 
phrase qui hb peut guere appartenir h un original. On remar- 
quera, d’autre part, que Torthographe, eu 6gard i la date de 
la letlre, est h certains egards singuli^rement en avance, tandis 
qu’elle presents aussi des formes anciennes, comme si la 
transcription eut etc faite par un copiste qui ne se serait attache 
ni h reproduire litt^ralemcnt le texte, ni k I’adapter r6guli6re- 
ment ii la mode nouvelle. On pourra noter en particulier des 
anomalies comme copie et coppier, cognoistre et connut^ etc. 

Enfin, certains indices (omissions deinots et repetitions non 
biffees) doivent faire croire que la copie n’a pas colla- 
tionnee. 

La piece que je viens Je reeJiter iie riW&le en somme aucune 
nouvelle particularity des relations entre Pascal et Lalouvere. 


p) Saints sacrifices. 

p) Jean Adam, prSdicateur j^suite, n6 en 1608, mart en 1684. 
p) Probablemeiil le dominicain Vincent Ratier, n6 en 1BB4, mort en 1690. 11 fut 
attach^ successivement A divers convents de son ordre, en particulier a Provins 
et a Orleans. Malheureusement les indications donnees dans ce post-^criptum ne 
sont pas sufftsantes paur determiner soit le correspondant du Pere LalouvAre, 3 oit 
seulemenl sa residence. En tout cas, il e.st improbable que ce lilt un jAsuile 
de Paris. 
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Elle doniio Id texte franpais de fragments de lettres du premier 
au second; mais j’insiste sur ce point que ce ne sont que des 
fragments (malgre la mention Copie de la letlre, etc.); que 
dans ie texte latin imprim^ par Lalouvfere en 1660, ces frag- 
ments sont un pen plus 6tendus; qu’enfin le jesuite de Toulouse 
avail repu de Pascal d’autres lettres sur lesquelles il a donne 
dans sa Veterum Geometria promoia diverses indications qui 
ne sont pas ^ ncgliger. 




LE NOIR ANIMAL 

destine a LTNDUSTRIE DES TARTRES DE YIN 

PAR U. LE D'^ P. CARLES. 


Dans notrB otuLle sur les derives tartpir|ues du vin (^), nous 
avons indique que pour obtenir la er^me de tartre avec tout 
1b degi‘i5 de blancheur et de purete reclanui par Tindustrie, il 
tUait indispensable d’avoir rerours a raolion decolorante du 
charbon animal, mais quo le produit brut dcvait tHre purifie. 
Aujourd’hui, nous venons deinontrer que pour rendre rette 
piiririeation le plus fructiieuse possible, il y avait lieu, pour 
Id tartrier, d’envisager trois points principaux : 

1" Enlever au noir brut toules les matieres calcaires siiscep- 
liblos d’attaquer le tartre; 

S^Donner au noir purifie son maximum depouvoir decolorant; 

3'- liecueillir les pliospliates retires de ce noir. 

I 

Purification du Noir animal. 

Pour enlever au noir animal brut toutes les matieres 
calcaires susceptibles d'attaqiier le tartre, le nioyen le 
meilleur et le plus economique consiste k le traitor par Tacide 
chlorbydrique etendu, operation qui se realise ires facilement 
dans des cuves de bois. Il faut se garder, dans cette manipu- 
lation, d’ajouter I’acide sur le noir en poudre et de ne mettre 
Teau qu’ulterieurement, car cette manoeuvre donncrait lieu 


[^) Bordeaux. — Ferst et fils, libraires, coura de rinteiidance. 
Paris. — G. Masson, ^diteur, boulevard Saint-Uermaiii. 

T. lV(4« Sene). 


18 



P. CARLES. 


h des grumeaux tenaces quBTeau serait impuissante detruire. 
On devra done delayer d’abord la pDudre dans I’eaii, puis 
□jouter I’acide et laver enfin plusieurs reprises le depdt k 
i’eau dans les proportions suivantes. Apr^s de multiples essais, 
dont les principaux sont r^sum^s plus bas, nous sommes 
arrives k rfiduire I’eau totale de lavage i dix fois le poids 
du noir, pour n’importe quelle proportion d’acide mise en 
jeu; mais cette eau devra Mre divisee en quatre parts. Le 
premier quart servira a delayer lenoirneuf, on versera ensuite 
Tacide chlorhydrique, et aprfes un contact de deux heures (*), 
iurant lesquelles on brassera plusieurs fois la matii^re (*), on 
laissera le tout en repos deux heures au moins (^). Le liquide 
siirnageant sera recueilli au siphon ou par un robinet lateral 
et remplace par le second quart d’eau; on brassera deux ou 
trois fois, on laissera reposer deux heures encore, on decantera 
de rechef le liquide clair et on continuera ainsi jusqu’i ce que 
les dix parties d’eau aient circule sur le noir. A ce terms, 
le produit lave sera mis a egoutter sur une toile(^) tendue sur 
le fond d’un tonneau perc6 k claire-voie. Lorsqu’il a et^ bien 
essori5 dans ces conditions, il retient quatre fois son poids 
d’eau, e’est-a-dire que 100 grammes de ce noir humide corres- 
pondent a 20 grammes du mftme noir sec. 

Le tableau dress^ ci-apres niontre I’influence des proportions 
croissantes d’acide chlorhydrique; il indique aussi les rende- 
ments en noir purifi6 ou charbon animal veritable. On n’oubliera 

(') Apr^ une dur^e de contact variable, lOO parties de liquide aurna^eant 


ont foumi en 

phosphate de chaux : 
Apr&s 2 heures 

Apres 4 heures 

Apr^s 6 heures 

Noir H 

1.80 

7 

7 

Noir I 

D.30 

9.20 

9.20 

Noir J 

10.80 

ID. 90 

10.90 

Noir K 

ID. 70 

10.80 

10.80 


(*) On devra eviter I’emploi de ring^ards, spatules, pelles et autres instruments 
en fer. 


(’) Le d6p5t est d'autant plus rapide que Ton a employ^ moins d’acide. 
p) 11 y a lieu de noter que Tacide chlorhydrique a la propriStS d’attaquer, 
e’est-a-dire d’user rapidement les tissus en tils veg^taux (lin, chanvre, jute...) 
lorsqu’oij les laisse dess^cher ^ I’air sans les riucer. Get inconvenient ne se produit 
pas avec les tissus en tUs animauz tels que la laine, le crin, qui insistent trto bien 
a Taction des acides. 
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pas que celui qui repr^sante les 15 0/0 du produit brut retient 


encore le cinquieme de 
de fer (^). 

son 

poids dc 

sbIs terreuXj 

, d’oxyde 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

Noir pulverise ord''^. 100 

100 

lOO 

lOO 

100 

100 

lOO 

100 

lOO 

100 

101 

Eau froide ordinaire. 500 

500 

500 

500 lOOO 1000 lOOO 

250 

250 

250 

25( 

Ac.chlorhydriq.ord''o') 
d 1017. Density... ) ^ 

50 

100 

150 

IDO 

125 

150 

50 

100 

125 

151 

Eau ord''o, Icr lavage. 500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

250 

250 

250 

25r 

— 2 ^ lavage. 500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

250 

250 

250 

25C 

— lavage. 500 

500 

500 

500 

000 

OOO 

OOO 

250 

250 

250 

25D 

Charbon oblenu sec.. 05 

82 

28 

15 

27 

15 

15 

85 

31.50 

lli.50 15.59 


11 

Dunner au noir purifi^ son maximum de pouvoir 
df^colorant. 

Mais comme toute artioii docolorante d'un noir esfc subor- 
donnee a son action chimique negative et qu'on ne pourrait 
I’eniployer s’il decomposait le tartre ou s’il lui eoinmuniquait 
des proprietes plus onereuses que sa coloration, nous avons 
cru devoir tout d’abord etudier cette question prejudicielle. 

Ce second chapitre se divisera done en deux parties; 
1“ Etude de Taction chimique; Etude de Taction d^colo- 
rante. 

§1. £tud3 dd Vaction chimique des noirs diversement 
phosphaUs sur le tartre. — Si, des Tinscription du texte de ce 
sous-chapitre, nous elargissons le sujet, e’est parce que nous 
avons vu, dans le tableau precedent, que les noirs etaient 
d’autant plus phosphates que Ton avait menage la dose d'acide 
chlorhydrique. On verra aussi plus bas que nous avons mis en 
paralltile de ces noirs d’os, des noirs vegelaux et mineraux 
present's par les lubricants comme sup^rieurs aux noirs 
animaux. 


(•) Comme Toxyde de fer jaunit toujours les crimes, les tarlriers devrnnl 
pr^fdrer lea noirs calcines dans des pots de terre a ceux retires des coriuies 
de fonte. lls devront s’assurer nvant de les agri^er que ces noirs ne sont pas 
ierrugineux. 
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Pour nous rendre un compte exact de I’action chimique de 
tous ces agents decolorants, nous avons mis a bouillir pendant 
dix minutes, dans chaque operation : 

10 grammes ie lartre purifii k 98 degrfis. 

5 — de noir pulverise. 

200 — d'eau distill £e. 

Nous avons filtrS bouillant et opuis^ Is noir rests dans la 
capsule ou sur le filtre par deux affusions suscessives d’eau 
distillse bouillanle, jusqu’i concurrence de 300 centimetres 
cubes de liquide. 

Au bout de vingt-quatre heures, les cristaux de chaque 
capsule ont M recueillis sur des filtres semblables, mis i 
secher k 50 degres (^) peses et litres. 

Voisi les resultats obtenus : 


NATURE DU NOIR 
employe. 

nniSTAUX 

rccuciUis. 


CONSTANTE. 

TARTRE. 

TARTRE 

total 

pour 11)0. 

D F, r, R 

du 

tartre 

recueilli. 

COULEVn. DBSERVATIDNS 

Noir loinal A (*)•••• 

3.22 

+ 

1.50 

4.72 

47.20 

84.00 

BIidc trig ipiqat. larcliiil. 

- H 

5.10 


1.50 

6. BO 

66.00 

6.00 

Blioi ipii|B«. Id. 

I 

7.7D 

+ 

1.50 

9.20 

92.1)0 

.90.00 

BIidc opilia. Id. 

- J 

7.80 

+ 

1.50 

9.30 

93.00 

92.00 

TriDslucide. Id. 

- K 

7.80 


1.50 

9.30 

93.00 

98.00 

Id.reliBhErld’eiu. Id. (') 

N»ir iqilil pur 

7.20 

+ 

1.50 

8.70 

87.00 

88.00 

OriDjD. Nbb nirrbaDd, 

_ — liinraciiig. 

7.96 


1.50 

9.40 

94. BO 

99.25 

BIidc biarre Inii. Bircbiad. 

— liiinl cliDisi 

6.40 

+ 

1.50 

7.90 

79.00 

91.25 

JiDDB. Kii BirchiDd. 

^ . liiUricile. 

7.00 


1.50 

8.50 

85.00 

93.00 

CiiriD. Id. 


Au contact de Tacide libre du bitartrate de potasse, le car- 
bonate de chaux du noir brut fait effervescence et donne 
naissance une premiere fois i du tartrate de chaux insoluble 
et a du tartrate neutre de potasse soluble. Cette premiere 

0 A cause de I’action d^shydradanle d’une temp^i'ature plus ^lev^e sur le 
tartrate de chaux mdlang6 (V. notre ^tude sur les d^rivfe tai'tiMques du vin, p,45.) 

(^) Ces letlres se rappartent aux divers noirs inscrits dans le tableau de la 
page 263. 

('1) Proportion constants de bitartrate de potasse rest^e en dissolution dans lea 
3 JO centimetres cubes de liquide. 

(^) Ce reflet vert d’eau tient d des traces infinitesimal es de fer. On les eviterait 
soil en traitant le noir par de I’acide chlorhydriqiie blanc non ferrugineux, soil 
eii traitant le bain de cristallisation du tartre par un peu d'acide sulfureux ou de 
bisulfite de potasse. 
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action passcR (et ells n’a jamais lien avec les rioirs laves a 
Taeide), le phosphate de chaux reagit a son tour sur le menie 
bitartrate pour former one decomposition analogue. Le tartrate 
de chaux rests sur le filtre avec le noir, le tartrate neiitre 
passe en liqueur. Pour s’en assurer et se renclre compte du 
dechet qui se produit par ce moyen, il suHitj au bout de vingt- 
quatre heures, d’aciduler franchement avec de I’acide acetique 
les eaux-meres de cristallisation. Du bitartrate erisfcallisera 
peu apr^s et on quantite d’autant plus grande qu’il y avait 
plus de tartrate neutre en liqueur. Les liqueurs traitees par 
les noirs A et 11 de notrc tableau ont Iburni de cette fa^'on une 
quantite assez notable de bitartrate de potasse; celles prove- 
nant des noirs I n’en ont donn6 que des traces. Les noirs J K 
en ont produit neant. 

De renseiTible des resultats precedents, il apperl : 

Que le noir animal, ine^ine apr6s lavages inodih'es a reau 
bouillante, retient environ un dixieme et demi de son poids 
de bitartrate de potasse, niais susceptible d’etre dissous par 
line decoction directe avec Teau. C’est la un detail que I’in- 
dustrie ne devra pas oublier; 

2° Que le bitartratc de potasse pur est translucide avec un 
trfcs leger reflet vert d’cau, que detruisent brusquement qucl- 
ques traces de tartrate calcaire, ou rintervention de Tacide 
siilfurcux; 

3° Que les noirs vegetaux et mineraux donnent des cristaux 
de tartre jauncs, non marebands, des qu'ils renferinent quel- 
ques millieines de fer; ce qui est la rt^gle; 

4"" Que Taction du noir vegetal lave a Tacide est sensible- 
ment nulle sur le bitartrate de potasse ; 

5'^ Que les noirs d’os laves avec 125 a 150 O/O d’acide chlor- 
hydrique n’attaquent pas sensiblemeiit le bitartrate de potasse. 

Nous allons revoir ces noirs a Toeuvre comnie agents de 
decoloration. 


§ 2. ilude de Vaction ddoolorante des noirs. — Ces essais, 
quoiquB plus imporlants que les premiers, leur soiit cependant 
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absolument solidaires, car ii serait trop on^reux d’employer 
un agent de decDloration qui entrainerait des pertes notables 
de bitartrate. 

Dans les mati^res complexes qui constituent la teinte des 

lies, des tartres bruts, du tartrate de chaux on trouve 

deux ordres distincts de produits color^s. Dans Tun se rangent 
les pigments rouges et bleus du raisin partiellement solubles 
dans I’eau chaude k la faveur de Tacidite du tartre; dans 
I’autre, se trouvent les mati&res colloidales extractives de 
nature complexe, dont le caramel de melasse est le type. 

Pour nous faire une idee generale du pouvoir dt^colorant de 
nos varietSs de noirs, nous les avons done soumises, d’une part, 
ii Taction d’une decoction de lies de vin rouge filtree aprfes 
vingt-quatre heures de refroidissenient, et, d’autre part, a 
Taction d’une solution de caramel. Ces deux types de liqueurs 
teintees etaient chaqiie fois bouillants. 

Decoction d3 lies de vin rouge. — Avec la decoction de 
lies, Tessai a etS pratique de deux fapons, M et N, qui se 
contrdlent. Dans M la proportion de noir 6tait constante et la 
liqueur color6e variable, dans N, e’etait Tinverse. 

Essai de d4eoloration M. — 2 grammes de noir etaient 
ddlayes dans 5D grammes d’eau et additionnes successivement 
de 5 en 5 centimetres cubes d’une ni&me decoction de lies 
jusqu’i persistence de la couleur, apres repos et filtration. 
Dans DBS conditions, nous avons note pour les 


Noirs A p) H I J K mindral veg^etal 

Grammes 2 2 2 2 2 2 2 


Liqueur ddcolor^e. 30 30 40 65 90 20 15 

DU en rapportant a 100 le pouvoir decolorant du noir brut A 
Liqueur ddcolorfia. lOO lOO 133 216 300 66 50 

Essai de ddcoloration N. — Ici, la quantitf^ de decoction 
de lie etait constante, soit IDO centimetres cubes, et les noirs 
etaient ajoutes par petites fractions successives jusqu’i decolo- 
ration. En proc6dant ainsi, nous avons not6 : 


(') Drut. 
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Liqueur color^e 

IDO IDO 

100 

lOO 

100 

Noirs 

A H 

I 

J 

K 

Quantity en grammes. . 

4.50 4.00 

3.37 

2.23 

2.00 


ou Bn rapportant 101) la quantity de noir brut primitif, il 
a fallu pour d6colorer un mime volume de liqueur de lies : 

IDO 88 74.85 49.50 45.50 


Decoloration d*une solution de caramel de mdlasse {^). — 
Nous avons fait avec 1b carairiBl deux ordres d’essais absolu- 
ment parallelBS aux precedents. 11s ont fourni ; 


Noirs A 

H 

I 

J 

K 

Grammes 2 

2 

2 

2 

2 

Solulion caramel 20 

20 

30 

BO 

7D 

OU en rapportant le noir type brut a 100 : 



100 

100 

150 

300 

35D 

Inversenient, en agissant sur un volume constant de liqueur 

carainelisee, on est oblige d’ajout 

er les 

poids 

variables de noir 

sec suivants : 





Noirs A 

11 

I 

J 

K 

Liqueur caramel IDO 

100 

100 

IDO 

100 

Grammes de noir ... . 5.00 

4.50 

3.10 

1.90 

1.70 

OU en rapportant a 100 : 





100 

90 

62 

38 

34 


Enfin, pour rendre les resiiltats plus eoncluants encore, 
nous avons fait un melange de decoction de lie et de solution 
de caramel, qui represente mieux encore que les liqueurs 
precedentes le bouillon des cuves des tartriers, et qui constitue 
un produit plus complexc susceptible d’interesser d’autres 
industries. Dans ce dernier ordre d’idees, nous avons cru bon 
egalement d’operer a froid et a cliaud. 

Void les resultats inscrits : 

Noirs : . . . A II I .] K 

Quantitii employeK 2 2 2 2 2 

Li[jueurs de lies ( i IrniJ . , , 55 55 55 50 45 (*) 

et de caramel ( i Milion. 50 50 7D 85 85 

(*) Ces essais iiileressent ausai d’line fas'.mi toutc particulifere les rafTniBurs 
de sucre. 

(‘) Filhol a ti'ouvi^ aussi qua I'action d^colerante du charbon animal est plus 
elcvee h chaud qu'a Traid sur les liqueurs jaunies par la mdlasse, tandis que 
rinverse avail lieq pour la leinte du vin. 
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soil, en rapportant a IDO I’action du noir brut, 

AH I J K 
Liqueur iniilB i rhMl. . . lOO 100 140 170 170 

Et maintenant, si nous pratiquons, comme plus haut, I’ex- 
pi^riencB inverse, c’est-&-dire si sur une quantity de liqueur 
coloree mixte nous faisons agir la quantite de chaque noir 
necessaire pour la d^colorer k Tebullition, nous trouvons : 
Liqueur miile cDloree ci-lessiii , . 50 50 50 50 50 


Noirs A H I J K 

Grammes 2.00 1.70 0.95 0.80 0.75 


ou, en rapportant SMOD le poids de noir brut, 

100 85 47.5 40 37 

En pratiquant les experiences ci-dessus, nous avons note, 
en outre, quelques details qui, au point de vue pratique, meri- 
tent d’etre retenus. 

Le premier, c’est qu’il y a rarement concordance absoliie 
entre les resultats de decoloration que Ton obtient en ajoutanl 
lenoir sec dans une liqueur coloree bouillante, ou en faisant 
I’inverse, c’est-a-dire en ajoutant progressivement la mfime 
liqueur coloree sur le noir delaye dans I’eau jusqu’ii apparition 
de la teinte. 

Le deuxieme, c’est que, toutes clioses d’ailleurs egalcs, on 
obLient une decoloration et une limpiditi^ plus persistantes, 
plus absolues et plus voisines de celles de I’eau dislillec avec 
les noirs dephosphates qu’avec les autres. 

Le troisi^^me, c’est que la filtration est plus rapide k travers 
les noirs dephosphat^s, devenus plus poreux, qu’avec les autres 

Le quatriJjme enfin, c’est que le passage ou la filtration de la 
liqueur a travers le noir est plus etficace, au point de vue de 
la decoloration, que I’agitation de la mfime quantity de noir 
avec le mfime liquide. 

II suffira, pour s’en convaincre, de comparer ravant-dernier 
tableau avec le suivant : 


Noirs A H I J K 

Grammes 2 2 2 2 2 


Liqueur mixte coram^lique. 55 55 85 115 115 
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OU; BH rapportant a 101) Teffet du noir brut, 

A H I J K 
100 IDD 154 209 2D9 

lei le liquids, au lieu i’fttre jete plus ou moins charge de 
noir sur un filtre rte papier, etait, au contraire, introduit dans 
un tube percd oii Ton avait place au-dessus d’une boule de 
eoton absorbaiit la totalite du noir; et le liquide filtre etait 
progressivement addilionn^ de liqueur color^e primitive jus- 
qu'a saturation du noir. 


HI 


ll6colte des phosphates retires du noir d'os. 


Dans les chapitres precedents nous avons deniontre que les 
fabricants de crerne de tartre avaient intorfit a retirer du noir 
animal tous les sels calcaires qu’ii renl'erme. Conime ce travail 
comporte une certaine depensc et que ces sels calcaires ont, 
cn fait, une valeur superieure i celle du noir lui-m6me, nous 
avnns eherclio un moyen pratique de les reeolter. 

llappelons pour memoire que 100 parties de noir animal ont 
pour composition moyenne: carbonates terreux 8, phosphate 
de chaux tribasique 75, sels divers 7, charbon 11); que pour 
dissoudre tons ces sels il faut de 1±5 k 15D parties d'acide 
cblorhydriquB commercial, et enfin un lavage inethodiquo avec 
1,01)0 parties d’eau. 

Pour retirer de cette liqueur acide tout le phosphate qu’elle 
renferme, void, a noire avis, la meilleure fa^'on de s’y prendre : 

Dans un recipient indallique cn plomb, en cuivre ou m6me 
en hois, introduisons les 9/10 du liquide i traiter; et, suivant 
la nature du recipient adopte, portons-le vers 100 degres soit 
par Paction directe du feu ou de la vapeur; soit, et beaucoup 
rnieux, en faisant barboter de la vapeur dans le liquide. Df's 
que la temperature sera voisine de 190 degrfis (*), projetons-y 


(*) Plus la temperature est proclie de lOO ilexes et plus la combinaison du 
phosphate avec la chaux est rapide; plus aussi le produit recueilli est pur, 
cristalliii, de lavage facile, de dessiccation rapide et de volume inoindre. 
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avec une lenteur relative un lait de chaux, obtenu en ^teignant 
dB la chaux vive a la mani^re des mapons et an dSlayant la 
chaux eteinte dans deux ou trois fois son poids d’eau (^). Le 
phosphate de chaux sb separera d’abord en gros flocons ou gros 
grumeaux que la vapeur divisera et que les nouvelles affusions 
de chaux r^duiront en bouillie cristalline. D6s que le tournesol 
montrera que la liqueur n’est plus acide \^), on arrfetera lea 
additions de chaux. Mais comme, k ce moment, il s’est prt^ci- 
pite aussi de la silicB, de Talumine, etc.,., on ajoutera le 
dixi^me de la liqueur acide phosphat^e mise en reserve au 
debut; on agitera quelques minutes encore et on laissera 
ddposer pendant une demi-heure apres avoir arrets le feu. 

Le liquide surnageant ne renferme gufere que du chlorure de 
calcium sans grande valeur, a moins qu’on en ait Temploi h 
peu de distance. On le dScantera par siphon ou robinet lateral; 
et on lavera deux ou trois fois le precipite ii Teau claire. 
Chaque lavage, pour 100 parties de noir animal mis en jeu, 
demandera 500 parties d’eau environ; a Taide d’un ringard 
ou niieux d’un jet de vapeur, on les mettra en contact avec la 
bouillie tout entitre. 

Enfin le pr^cipitfi sera mis a egoutter sur des toiles et des- 
sBch^ soit a I’air libre sous des hangars, soit a Taide de cha- 
leur perdue 

Si on n’a fait usage que de chaux rficemment eteinte, c’esl- 
ci-dire non carbonatee et si on a separe le sable et les autres 
insolubles lourds, 100 parties de noir animal traitees par 125 
a 150 d’acide chlorhydrique fourniront de 70 h 80 parties de 
phosphate de chaux pur, soluble dans le citrate d’ammoniaquB, 
marquant de 38 ^ 40 degres. Ce produit est vendu couram- 
ment comme engrais de 25 k 26 les 100 kilogrammes. 


P) Ce lait de chaux devra dtre bien priv^, par decantation et, a la rigueui', par 
passage a travers an tamis m^tallique, du sable at de tous les grumeaux. 

P) 5i on avail mis maladroitement trop de chaux, ce dont on s’apercevrait A 
Taction de la liqueur sur le tournesol rouge, il faudrait ramener la liqueur a 
neutrality, soit avec un peu d'acide chlorhydrique, soit avec un peu ie liqueur 
acide prise en dehors de TopAration en cours. 

P) Lorsque le prycipity a yt4 essorA a la turbine, ou moins bien a la prease, sa 
dessiccation est beaucoup plus rapide. 
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Si au prix in noir animal brut pulverist^ on ajoute celui ic 
racide chlorhydrique commercial, de la chaux, de I’usure des 
appareils, etc., il nous semble que Topdration devient r[^mun6- 
ratricB pour un industriel tcl qu’un tartriar, qui est outille 
pour faire de fjrands lavages, qui a Thabitude de ces opera- 
tions, et auquel il reste enfin un noir ddphosphate sans aucune 
action sur le tartre et representant en plus I’agent de decolo- 
ration jusqu’ici le plus actif. 


CONCLUSION 

11 resulte de ce travail : 

1” Qiie pour enlever a un noir d’os pulverise tous ses sels 
calcaires, il faiit le trailer ii froid par ID parties d’eau melan- 
gees avec une partie 1/4 ou une partie 1/2 d’acide chlorhy- 
drique et le laver apres methodiquBment avec 10 parties d’eau. 
Les quinze centi&mes de charbon qui restent conservent apres 
essorage quatre fois leur poids d'eau. 

2'’ Que tous les noirs retiennent physiquement de 1 D a 14 0/0 
debitartrate pur susceptible de se dissoudre dans Teau fran- 
cliement bouillante ; 

vl'’ Que lorsqu’on traite une solution aqueuse de bitartrate 
pur par un mfeme noir diversement phosphate, il se produitun 
dechet chimique en tartrate calcaire et tartrate neutrc pro- 
portionnel avec la richessc de ce noir en sels calcaires, non 
SBulement carbonates, mais meine phosphates; 

4” Que le degre du bitartrate recueilli est lui-meme en 
rapport inverse avec la quantite de ces m^mes sels de cliaux; 

5*^ Que la couleur de la crftnie de tartre varie du blanc tres 
opaque au blanc hyalin en raison de la disparition graduelle 
des sels de chaux; mais que cette couleur passe au jaune 
d’autant plus fonce que le charbon est plus ferruginoux. 

C’est pour cette raison que les noirs vegetaux et niineraux 
industriels ne peuvent etre employes dans Tart du tartrier; 

6° OuB lorsqu’on faitreagir a Tebullition un noir d’os sur une 
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liqueur de lies de vin, son pouvoir d^colerant varie de 1 k 3, 
selon sa pauvret^ en sels calcaires, ou, si on le preffere, selon 
sa richesse en carbone pur; 

Que si on remplace la liqueur de lies par une autre de 
earamel, Taction du noir purifiS est encore plus nettement 
progressive; 

Que si on melange les deux liquidcs colores, Taction du noir 
reste non seuleinent en rapport avec sa pauvrete en phos- 
phates, mais que les liqueurs obtenues sent eUcs-mftmes d’au- 
tant plus liinpides et d’unc filtration d’autant plus aisee que le 
noir d’os est moins phosphate; 

Enfin que, toutes choses d’ailleurs egales, la filtration sur 
une colonne de noir decolore mieux cette liqueur mixte quesa 
decoction avec une dose egale du mSme produit; 

7'^ Que pour retirer des liqueurs acides de lavage des noirs 
d’os, tout le phosphate de chaux qu’elles renferment, le pro- 
cede le plus pratique consists a les saturer h Tebullition par un 
lait de chaux; 

Que, de cette farjon, on recupfire un produit de lavage facile, 
de dessiccation assez rapide, et dont le cours de vente k Tagri- 
culture est susceptible de donner au tartrier naturellement 
outille pour ce genre de travail un benefice reel; 

(Ju’en plus il lui restera un agent de ddcoloration digne d’etre 
recherchd pour son Industrie, k cause de Tintensite de son 
action d^colorante, a cause de la facility avec laquelle il se 
prfite aux filtrations et clarifie les liquides, a cause de la faible 
quantite de liqueurs qu’il immobilise grace a son faible volume, 
a cause enfin de son action chimique negative sur le bitartrate 
de potasse, qiTil laisse sans dechet de rendernent et Sans 
abaissement de degr^. 



ISrOTE 


sun LE 

NOMBRE DE POINTS DOUBLES 

QUE PEUT PRESENTER 

LE PERIMfiTRE D UN POLYGDNE 

PAR 11. G. BRUNEI 

Considerons dans un plan un polygone ayanl pour sommets 
consBcutifs les points Ai, Aj, A„; si le segment A, A»^i coupe 
Ib segment A/A,+i, on dit que le perimetre du polygone prB- 
sente un point double en ce point d’intersection. 

Un polygone convexe no presente aucuii point double. Un 
polygone etoile en presente un certain nombre. Baltzer [Einc 
Erinnerung an Mobius und Seinen Freund Weiske. Ber. 
Verh. Leipzig. 1885, p. 1-B) s’est occupf^ de la determination 
du nombre possible de points doubles sur le perim^tre du 
polygone de n cStes et est arrive a la proposition suivante : 

Un polygone plan ayant n c6tes peut presenter — — — — 
points doubles et un nombre iiiferieur quelconque. Si le nombre 
des cotes est pair, il n y a jamais plus de ^ ^ points 

doubles. Si le nombre des cdt6s est impair, il peut y avoir un 

nombre sup(5rieur de points doubles, mais ce nombre est pair 

i 

et le nombre maximum est (n — 3). La proposition de 

z 

Baltzer n’est pas exaete, et dej'i dans le cas de Thexagone et 
de riieptagone, qu’il consid^re en particulier, elle ne comprend 
pas tous les cas possibles. 

Il existe, en effet, un hexagone a 7 points doubles. Prenons 
sur une circonference six points consecutifs, 1, 2, 3, 4, 5, B, et 
considerons le polygone 13 64251. 

Sur le cdte 13 se trouvent deux points doubles aux points 
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de rencontre avec les cdt^s isaus du point 2; aiir le cdte 36, 
SB trouve un point double au point de rencontre avec le cdte 
issu de 1 et different de 13, et deux autres aux points de 
rencontre avec les cdtes issus de 2; sur le cdtfi B4 se trouvent 
deux points doubles aux points de rencontre avec les cdtes 
issus de 5; sur le c6te 42 se trouvent deux points doubles aux 
points de rencontre avec les cfttds issus de 3; sur le c6t6 25 
se trouve un point double au point de rencontre avec le cdt6 
issu de 4 et different de 24, et deux autres aux points de 
rencontre avec le c6te issu de 3; enfin sur le cdtS 51 se 
trouvent deux points doubles aux points de rencontre avec 
les cOtes issus de B. Chaque point double a compte deux 
fois, une fois sur chacun des cfltSs qui contribuent a le former. 
Le nombre total trouve est de 1 4. Le nombre des points dou- 
bles de rhexagone considfir^ est egal 7. De m^me, en prenant 
sept points consecutifs sur une circonfSrence 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
le polygons 142 63751 presents 11 points doubles. 

11 est facile de se rendre compte de la faute commise par 
Baltzer, et on pent alors aisdment modifier son raisonnement 
de fapon k arriver k un resultat plus complet. 

En Donstruisant les cOtds successifs d’un polygone, Baltzer 
suppose que pour obtenir le polygone qui prdsente le nombre 
maximum de points doubles il est necessaire de prendre ces 
cBt^s en sorte que Tintroduction de chacun d’eux fournisse 
avec le contour polygonal d6ji construit le nombre maximum 
de points doubles; mais il arrive alors que si I’on veut cons- 
truire un polygone de 2n c6t§s le dernier cdt6 ne presentera 
forcement aucun point double. Il peut y avoir avantage i ne 
pas introduire k chaque pas le nombre maximum dont on 
peut disposer s’il arrive que le dernier cdt§ fournisse un 
nombre de points doubles compensant et m3me dSpassant la 
perte que Ton a faite dans la construction par la m6thode 
prec^dente du contour polygonal de n — 1 6dt6s. C’est, en 
effet, ce qui arrive, non seulement pour le polygone d’un 
nombre pair de cdt^s, mais aussipour le polygone d’un nombre 
impair de cflt^s, pr^sentant un nombre de points doubles 
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inf^riBur au nornbre maximum, mais ds parity differente de 
ce nombre maximum. 

Lbs modifications introduites de ce fait dans le resultat 
6noncS par Baltzer sont visibles dans le tableau siMvant : 


Nombre 
dcfi cuius 

Ln nombre possible 
do puinta duublns 
peul prendre Ibs valeurs 
de ct 

aux [[1] Biles 
il cDiiviuQi d'ajoutur 

4 

0 

4 1 



5 

0 

3 

s 


6 

0 

0 


7 

7 

0 

10 

12, 14 

11 

8 

0 

15 


IB, 17 

y 

0 

21 

23, 2S, 27 

22, 24 

ID 

0 

28 

1 

29, 30, 31 


En sorte que le tableau des cas possibles se simplifie et devient 


Nambre des e(Jt6s. Noinbre des points doubles. 


4 

5 
G 

7 

8 
9 

10 


de D ^ 1 

0 ^ 3 el 5 
0 4 7 

0 a 12 el 14 
0 4 17 

0 4 25 el 27 
0 4 31 


En rSsumd, si le nombren des cdt^s du polygone est impair, 

le nombre des points doubles peut prendre toutes les valeurs 

1 1 

de 0 h -n{n — 3) — 2 et la valBur-?i(n — 3). 

Si le nombre n des cdtes est pair, le nombre des points 
doubles peut prendre toutes les valeurs de 0 a - n[n — 4)4-1. 

II est facile de construire des polygones correspondant aux 
differents cas possibles. Si n est impair et egal a 'ip -h 1, en 
prenant ip \ points cons^cutifs, D, 1, 2, ... 2p, sur une 
circonference et en les joignant de p en p, on obtient un 

polygons ayant-n(n — 3) points doubles. De ce polygone se 
ddduisent facilement les polygones possedant en moins un 
nombre pair de points doubles. 

Si dans la figure ainsi obtenue on prend de part et d’autre 
du point 0 deux points D' \)\ et entre les points et p + 1 un 
point p' , en y remplapant la ligne p + iOp par la ligne 
P + 1 D'p'O'p, on obtient un polygons de 2p + 3 cdtes, 
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presentant le meme notnbre de points doubles que le polygone 
primitir et, en outre, les points doubles situ^s sur D'p' et Q'p', 
qui sent en nonobre egal ^ 2(2|> — l) = 2n — 4. Le nombre 
Bst lone 6gal a 

^«(n — 3) + 2n — 4 = ^ (n + 2) (« — t) — 3. 

2 Z 

Le polygons obtenu fournit les cas ou le nombre de points 
doubles Bst de parite diff^rente dii nombre maximum. 

En DB qui concerne les polygones ayant un nombre pair de 
e6tes, la construction que nous avons donnSe de Thexagone 
possSdant sept points doubles se generalise immSdiatement et 

fournit les polygones ayant ^n{7i — A) + 1 points doubles et, 
par suite, les polygones pour lesquels le nombre des points 
doubles est de niarne pariti5 que -n (n — 4) + 1. 

Si n est pairement pair et 6gal a Ak, en joignant Ak points 

pris sur une circonf^renee de 2/c — 1 en — 1, on obtient 

1 

un polygone etoile possedant ^ n (n — A) points doubles. 

Lbs figures correspondant i la mfime forinule pour le cas 
de n — 4A: + 2 ne sont pas aussi simples, mais s'obtiennent 
facilement par construction successive des cites en modifiant 
comine il a 6te dit le precede de Baltzer. 

Un point multiple d’ordre jx qui se prfeenterait dans la cons- 

I 

truction devrait etre consider^ comme equivalent ^ — 1) 

points doubles. Mais tous les points doubles d’un polygone ne 
peuvent pas se rassembler en des points multiples. C’est ainsi, 
par exemple, que les points doubles d’un pentagons sont 
toujours distincts. Un octogone peut presenter quatre points 
triples avec des points doubles qui restent toujours distincts. 
II peut Sgalement presenter un point quadruple et deux points 
triples avec des points doubles. La determination g^n^rale du 
nombre possible des points multiples ne parait pas facile. 
Bordeaux, 5 mars 1094. 



PROTOPLASME ET NOYAU 

MU u. I. pehez, 

PROFESSBUR 1)E ZOOLDCIE A LA FAEULTE DBS SClF!1EES. 


Le 8 novembre 18R8, ^ fidimbourg, Th. Huxley faisait sur 
1b protoplasme une conference qui eut un grand retentisse- 
ment, Avec la profondeur de vues qui lui est propre, I’illustre 
savant devuloppait cette idee k qu’il y a une sorte de inati&re 
unique commune ^ tons les 6tres vivants, qu’une unit6 phy- 
sique, aussi bien qu’une unil6 id^ale, r6unit leurs diversit^s 
infmies. jd Dans tons ees fitres si dissemblables par la forme, 
la composition, les facultes, une seule et unique substance, 
susceptible de variations illimitees, mais au fond toujours la 
m&nie, est le si^ge el I'agent de toutes les manifestations de la 
vie. En elle rdsident toutes les proprietes de tout ^tre vivant, 
depuis les plus obscures et les plus infimes, jusqu'aux facultes 
de I’ordre le plus eleve, le plus noble. Elle est c la base phy- 
sique de toutes les diversit^s de I’existence vitale, » elle est la 

tt UASE PHYSIQUE DE LA VIE ». 

Cette substance, composee des quatre elements chimiques, 
oxyg^ne, hydrogene, carbone, azote, unis dans des proportions 
tr5s complexes, est le protoplasme, D’ou qu’elle provienne, 
vegetal ou animal, quels que soient ses formes et ses aspects 
divers, cette matiere fondamentale se trouve toujours compos6e 
de CBS mfimes Elements, se comporte de la mSme maniere en 
presence des r^actifs. Elle est une. Elle est en m^me temps 
infiniment variable. Ilya longteinps que les chirnistes, trouvant 
une mdme composition dlementaire ^ toutes ces substances 
quaternaires qui forment les tissus des 6tres vivants, et recon- 
T. IV (4* stria). 19 
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naissant bur analogb avec le blanc de Toeuf ou albumen, leur 
□nt donn^ le nom de substances albuminoides. Consid^rant, 
d’autre part, burs metamorphoses multiples, ils les ont aussi 
appebes du nom expressif de substances proteicjues. 

Substances prot^iques, substances albuminoides nesontque 
des manieres dbtre du protoplasme, de la matifere qui, selon 
Texpression restee c^bbre de Huxley, est (c la base physique 
de la vie y>. 

Si grandes que soient bs variations constat^es par b chi- 
miste dans cette substance, bien autres sont celbs que b 
physiologiste y observe. 11 n’est peut-Stre pas dans la nature 
de fait plus saisissant que la variabilite incessante et illimitee 
de la maticre vivante, unie son inalterable unite. Edm. Perrier 
a pu dire qu’il n’y a pas un protoplasme, mais une infinite de 
protoplasmes divers. Personne, d’ailburs, rnieux que le brillant 
auteur des Colonies animales^ n’a fait ressortir la stupefiante 
variabilite de cette substance dans le corps g^latineux des 
Protozoaires. Mais que dire en presence des modalites inouies 
qu’elle rev6t chez les animaux superieurs? Differences d’un 
ebinent organique a I’autre dans un mi^mc animal, differences 
de la meme espece d’ebments dans la serie, la variation est 
dans toutes bs directions et a tous bs degr6s. D’oij que pro- 
vienne une fibre musculaire, du haut au bas de rechelle 
animab, rhistobgisle y reconnait une m6me structure g6n6rab, 
b physiologiste la m&me propri&te contractile. Elb n’est cepen- 
dant pas identique d’une espfece k Tautre, mSme entre deux 
espfecBS trfes voisines. Et le sang qui, dans chaque animal, est 
la vie de tous les Elements organiques, est-il rien de plus 
extraordinairement variable? Quelques gouttes du sang d’un 
mollusque tuent un vert6br6. Le sang d’unelamproie ou d’une 
salamandre est un poison pour le mammibre et I’oiseau. 

Ces variations, si extra ordinaires soient-elles, s’exercent sur 
un fonds toujours le mfime. S’il n’y a pas au monde deux 
cellules identiques, il n’est pas moins vrai que toutes les cellules 
se ressembbnt par des traits communs. C’est cette analogie 
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fondamentalB qui nous importe ici, et c’est elle seule que nous 
considererons, dans Ibs pages rjui vont suivre, faisant abstrac- 
tion des variations. Celles-ci, du reste, par leiir infinite mSme, 
montrent bien qu’elles ne sont pas essenticlles, dans ce sens 
qu’un fait fondamental^ qu’elles n’atteignent pas, les domine. 
Dans un autre sens, elles ne sont pas inoins essentielles que 
le fonds invariable, puisqu’elles sont constariirnent existantes. 
Sans doute elles sont liees k cette propriete g^nerale de la 
mati&re vivante, la nutrition, c’est-ii-dire a I’echange incessant 
des elements chimiques qui la composent. 

Ala verite, il est souvent fort difficile de reconnaitre, sous 
les mille et millc formes definies qu’aflecte la matitire vivante, 
I’unile qui vient d’fitre alfirmee. Des adaptations diverses, c'est- 
a-dire le developpement a divers degrds et en des directions 
variees d'une ou plusieurs des proprietes premieres de cette 
substance, la nietamorpliosent k tel point, surtout chez les etres 
sup^rieurs, qu’elle devient meconnaissable. Comment relrouver, 
dans une fibre musciilaire, une cellule nerveuse, un Epithelium 
glandulaire, un poil du tegument, la meme substance qui fait 
le corps d’une Ainibe ou d’un lladiolaire? La science yparvient 
par deux voles egalement siires : la comparaison des elements 
definitifs de m^nie ordre dans la sprie et retiide du dEveloppe- 
ment de chacun de ces elements dans fembryon. Dans le 
premier cas, des variations par degrds insensibles ram^nent 
cliaque sortc d’Elements au plus simple d’entrc eux, la cellule; 
dans le second, on voit cette mEme cellule, primitivenient 
iiidifferentB, donner, par une serie de transformations que Ton 
suit pas a pas, les differents elements de fadiiltc. Chacun de 
ces Elements est done une cellule ou une cellule modifiee, 
e’est-a-dire un corps protoplasmique muni d’un noyau, lui- 
mdme de nature protoplasmique. Tout organisme, si eleve 
qu’il soit, est, a son debut, compose uniquement de cellules, 
plus tard de cellules diverscinent modifiees. (Huxley.) 

Mais il est des Etres moins compliques, chez lesquels ces 
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□rganites ^ISmentaires cDiiservent toujours leur structure pre- 
miere, leur nature originelle. Ces fitres sont toute leur vie des 
agregats de cellules similaires, des cellules de tout point com- 
parables a celles qui constituent Tembryon h peine ^bauch^ de 
I’animal supSrieur, ou k celles qui se trouvent le inoins modi- 
fiSes chez Tadulte, telles que les globules blancs de la lymphe 
et du sang. 

Des etres encore plus simples sont r^ duits k un de ces mfimes 
elements isol6. Ils sont oc comme un globule de la lymphe 
menant une vie independante )). II est des v^g^taux et des 
aniniaux unicellulaires. 

Est-cetout? Avons-nous atteint le dernier terme de la sim- 
plicite? Pas encore, selon Haeckel. Dn confoit un organisme 
encore plus simple qu’une cellule, qu’une masse de proto- 
plasine entourant un noyau. Supprimons le noyau, nous 
arrivons au degre le plus bas de rechelle biologique. Une par- 
ticule rle protoplasme, de la matifere premiere de la vie, c’est 
Ik tout un animal, toute une plante. C’est moins qu’une cellule, 
c’est une cytode. 

Pour ces etres, auxquels il altachait une grande importance 
theorique, Haeckel a cr6e le nom de Monies. 

Huxley insiste sur Pidee, d’ailleurs incontestable, que le 
protoplasme est compose d’elements qui ne lui apparliennent 
pasenpropre, mais qu’il emprunte au regne mineral. Iln’existe 
pas, comme le croyait Buffon, de « molecules organiques 
une substance sp^ciale exclusivement r^servee a la vie. 

Ce n’est pas tout. Pour avoir cte entraines dans le tourbillon 
vital, I’hydrogfene, Poxygene, le carbone, Pazote n’ont rien 
gagn[5, rien perdu de leur essence et de leurs proprifil^s. Leur 
association dans la substance animee n’a done engendre aucune 
force nouvelle. Les phenorniines speciaux manifestos par cetle 
substance, et qu’on n’observe pas dans ses elOnients sOparOs, 
sont le resultat du mode de groupeinent de ces Elements et de 
leurs reactions rOciproquBs dansle syst&me qu’ils forment. Une 
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/*orce viiale est une entite tout aussi illusoire et non moins 
inutile qiie pourrait Tfetre VaquoM6, une force qu’on imagi- 
nerait pour expliquer les propri^t^s du liquide forni[5 par la 
combinaison de Thydrogene et de Toxyg^ne, propri^t^s qui 
n’existent pas dans les deux corps h I’otat libre. 

Un abime infranchissable ne s^pare done point le monde de 
la vie de la nature inorganique. La vie n’est point un fait 
irrfiductible. La vie est une transformation de I’energie inh6- 
rente h la mati&re. II est legitime d’admettre que le premier 
Stre vivant dut prendre naissance dans le milieu inorganique 
par le jeu naturel des forces physiques. 

La doctrine transforrniste, d’autre part, conduit irr6sistible- 
ment k la formation naturelle des premiers Stresvivants. Aprfes 
avoir ramen^ revolution de la vie dans le temps k une loi 
naturelle, on ne peut se dispenser d’y r6duire ^galement son 
origine. 

Certains esprits tiennent des speculations de cette nature 
pour absolument vaines, et mfime les proscrivent comme 
contraires k la veritable discipline scientirique. On pnut Depen- 
dant remarquer qu’un illustre geomfctre ne crutpas faire oeuvre 
inutile quand il exposa, dans une brillante hypoth^se, la 
maniere dont il concevait la formation des corps cdlestes. On 
a pu critiquer certains details de la conception de Laplace; on 
ne la lui reprocha jamais comme indigne de son genie, indigne 
de la science. S’il est perniis de faire des hypotheses sur Ic 
systfjme du mondB> pourquoi seraient-elles interdites pour le 
syst^me de la vie? Serait-ce parce que les secondes nous toii- 
chent de plus prfjs? Hypotheses non verifiables, dit-on encore, 
hypotheses inutiles. S’il est des hypotheses qui, par leur nature, 
6chappent au contrftle de Tobservation et de Texp^rience, ce 
sont ^videmmenl celles qui concernent I’origine des mondes, 
bien plus que celles qui ont pour objet Torigine de la vie. Une 
telle consideration n’a pas arrfitS tant de naturalistes eminents, 
qui ont cru devoir exposer leiirs id^es sur le mode de formation 
des premiers Stres vivants. Quelques-uns m6me, trop impa- 
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tients, ont cru quD la question 6tait inure pour l’e)«p§rience. 
Ils SB sont trompes. Est-ce k dire que Ton se trompera tou- 
jours? que Terrcur est ici inevitable, neeessaire? Nul ebIb sait, 
et nul n’a le droit de le dire. 

11 ne s’agit nulleinent, il faut bien I’entendre, de la genera- 
tion spontanee telle qu’on la comprenait encore il y a quelques 
annees. Les belles experiences de Pasteur ont suffisamment 
demontre que les microzoaires et les microphytes, objets de si 
vifs debats, ne peuvent se reproduire que par les voies ordi- 
naires de la generation. Et si Ton y refiechit, on voit en effet 
que, si petils, si simples que soient un infusoire, un vibrion, 
une monade, ce sont neanmoins des tMres qu’il est possible 
de caracteriser par la presence de parlies distinctes, tout au 
moins par leiir forme d^finie, jouissant de propri^t^s vitales 
d’une (^nergie parfois tr^js grande et d’une vive excitability.. 
Des organism Ds a tout prendre aussi complexes presentent trop 
yvidemment les effets d’une longue existence specifique et 
d’une adaptation trop parfaite pour fitre des creations primor- 
diales. Si la vie a pu sortir un jour de ce qui n’^tait pas la vie, 
si un tel phenomene, dans des conditions que la science ignore, 
etait encore aujourd’hui dans les proeedes de la nature, il est 
evident, a priori, que ces ebauches de Torganisation ne peu- 
vent sc coricBvoir aulrement que vagues et indyterminees. 

Que purent done 6tre ces organisnies primordiaux? Et tout 
d’abord, quels sont, actuellement, les 6tres les plus simples 
qui existent, ceiix que Ton pent regarder comme les reprysen- 
tants actuels des premiers etres vivants? 

Ce seraient evidemment les MonSriens de IlGBckel. Les Mo- 
n^res cytodiques, plus simples, ont du prec^dBr les animaux 
cellulaires, plus complexes. Et les Moneres actuelles seraient 
les reprdsentants modernes des Moneres primitives. 

Gr^ce cl leur simplicity, ces etres purement protoplasniiques 
ne semblent pas opposer a la theorie autant de difficultys que 
les microzoaires et les microphytes des hytyrogenistes. Le 
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c61febre pPofessBur d’I6na s’evertue d’aillBUPS, Domme h plaisir, 
a nous Ibs presenter sous le jour le plus favorable a sbs oon- 
ceptions. II no veut voir dans ces petites masses de matiere 
albuminoide qu’i un simple compose chimique amorphe, sans 
structure, y> des Mres vivants realisant I’idde, tout au moins 
originale, de la vie sans T organisation. 

Les cSl^bres experiences de Pasteur, bien qu’elles n’aient 
point eu pour objet les mon^res les plus simples, ne sont pas 
moins valables pour ces organismes. II n’est pas un naturaliste 
qui puisse en douter. Mais il est essentiel de reconnaitre aussi 
que les conclusions de Tillustre savant ne sauraient Stre prises 
pour la negation absolue de la possibilite de la generation 
spontan^e. c( On a seulement demontre, dit justement Gegen- 
baur, que, dans certaines conditions, il ne nait pas d’fetres 
organises. Cela n’exclut pas la possibilite que, sous d’aulres 
conditions qui n’ont pas encore et^ realisees, ils ne puissent 
prendre naissance, d’autant plus que, pour la premiere origine 
de r&tre, la porte ne peut pas etre fermee a Tadmission d’une 
generation primitive (^). y> Restriction pleinement juslitiee, nous 
permettrons-nous d'ajouter, car, a moins de pretendre qu’il est 
dans la nature des fails d’ordre suniaturel, partaiit soustraits 
a I’investigation scientifique, la vie, comme toutes cboscs, est 
Teffet de causes naturelles. Comme telle, elle releve, a tons 
6gards, de la science, et son origine sera t6t ou tard iiifailli- 
blement atteinte par Texperience. 

On pourra done contester I’opportunite actuelle de certaines 
recherches, leur denier mtime toute portee veritable; mais on 
ne saurait condamner les esperances, blanier la curiosite de 
tant d’esprits distingues qui se sont preoccupes de la premiere 
apparition de la vie sur le globe, de tous ces naturalistes qui 
de nos jours cherchent k decouvrir comment le protoplasme, 
cette (r base physique de la vie a pu se produire dans un 
milieu inorganique. On pent convenir que la thSorie dite du 


(i) Manuel d'anatomie comparec, p. B5. 
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carboDB, par exemple, ou encore celle du cyanogene, qui pr6- 
tendent rendre comple de cette formation, n’ont pas fait avancer 
d’un pas la solution du probleme. Mais il ne s’ensuit nullement 
que le problfeme soit insoluble. 

C’est ainsi qu’on a vu rdcemment plusieurs naturalistes, 
entre autres Quincke, Biitschli, Verworn, tenter la realisation 
artificiellB du protoplasme i Taide de diverses substances 
n’ayant d’ailleurs aucun rapport avec la mati^re vivanle. Ces 
patientes etudes, curieuses peut-fttre pour le physician, sont 
absolument d6nu6es d’interSt pour le physiologiste; aussi ne 
semble-t-il pas utile d’en faire ici I’analyse. line remarque 
suffit : dans toutes ces experiences, on n’a rien, Vf^ritablement, 
du protoplasme. Ni la substance n’est la mSme, ni les forces 
qui determinent les mouvements observes. Biitschli (^), par 
exemple, dans son emulsion d’huile d’olive et de carbonate de 
potasse, a cru retrouver, avec la structure vacuolaire qu’il avait 
anterieurement reconnue au protoplasme, les mouvements, les 
courants qu’on y observe dans un protozoaire vivant. Mais il 
est de toute Evidence qu’il a realist tout au plus le schema de 
cette structure vacuolaire; tout le reste differe, autant la 
composition chiniique que les forces qui, dans I’un et I’autre 
cas, produisent les mouvements. Et nous demeurons aussi 
ignorants que devant sur les propri^tes de la matiere vivante, 
et nous sommes tout aussi eloignds de Tart de la reproduire. 

De tels essais sont done absolument inutiles. A supposer 
m6me qu’on fit beaucoup mieux, qu’un exp^rimentateur flit 
assez habile pour produire la synthase d’une substance ayant 
la composition mSme du protoplasme, il n’aurait pas encore 
r^alis6 pour cela le protoplasme vivant, s’il ne lui avait en 
mfime temps donn6 I’etat moleculaire parliculier de la subs- 
tance vivante. C’est assez dire que le probl&me est beaucoup 
moins simple qu’on n’a souvent paru le penser. 


P) Vntersuchungen uber mikroskopische Schaume und daa Protoplasma, 
1892. 
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Si, depuis un certain nombre d’ann^es, toutes Ibs specula- 
tions ou tentatives cxperimenlalcs ayant trait a la production 
artiriciellB de la matiers vivante n’ont cesse d’avoir en vub la 
realisation du protoplasine, cen’est pas uniquement parce qu’il 
est, de toutes les substances dou6es de vie, celle dont la cons- 
titution parait la plus simple; mais c’est aussi en vertu de 
cette double consideration : 

1'’ Que les premiers Stres vivants devaient Sire exclusivement 
formas de protoplasme; 

2° Qu’aiijourtrhui encore, les Stres les plus inffirieurs sont 
ainsi constituds. 

De CBS deux propositions, la premiere n’est forcement qirune 
hypoth^se; la seconde est k examiner. 

Mais il nous faut d’abord rappeler im evenement qui, il y a 
quelque vingt-cinq ans, fit grand bruit dans le monde scienti- 
fique, en apportant, croyait-on, k la theorie qui nous occupe 
une donni^B positive d’uncvaleur considerable, enmeine temps 
qu’une confirmation inattendue. 

Une [^motion profonde vint saisir les naturalisles, M’annonce 
de la dLU'Ouverte faile par Huxley dii celcbre Bathyhius. On 
avait iTiieux que les Moneriens de Htcckel. Les Mon feres sont 
des individus, binn qu’on ait cru quelquefois pouvoir leur 
contester cette dignite (*). Bathybius fetait rnanifestement 
dfepourvu d’individualite. Cette matifere informe et diffuse, 
gelee vivante etalee au fond derOcean, etait bien la realisation 
la plus parfaite qu’on piit rever dela matiore animfee a son fetat 
le plus simple, On retrouvait en elle, conserve jusqu’a nos 


P) Prcyer ilit; ([Le proloplasma n’eglpas individualist, puisqu’il peul ttre divisB 
en plusieurs fragmenls donl cliacun cunlinue a vivre et se CDinporte comme le 
tout prirnilif d’uii il est issu. La perte de riiidividualite ^phein^re ou de Texisteiice 
s^paree de plusieurs individus prDtoplasmiques de ce genre, qui confluent ensemble 
pour former une sorle de syjicylium, prouve la mSme chose. » {Elements dc 
physiologie genevale, trad, de .lules Soury, p. 172.) Il y a, dans cbs lignss, one 
double erreur; I’existence non ilemonlr^e d’individus proloplasmiqiies (MonBi'es) 
et la Burvivance de fi agmants de protoplasme, demeutiepar rexperience. (V. plus 
bas.) 
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jours, i travers les Sges gSologiques, V Urschleim des philoso- 
ph B5 dB la Nature, cette substance primordiale, matrice com- 
mune de tons les 6tres vivants, telle qu’elle dut sortir, dans 
une simplicite iddale, de la mali^re inorganique. Dn conpoit la 
joie de Huxley k la vue de cette merveille, la joie de Haeckel^ 
k qui il s’empressa de la dedier. 

Simple, logiquB, le syst^me ne laissait plus rien k d^sirer. 
A Torigine, le protoplasme diffiis et d6nu6 d’individualitd, telle 
fut la premi&re 6bauDhe de la vie. Des parcelles de cette gel^e 
vivante s’isDlent et acquierent Texistence personnelle. Ce sont 
les Monfires, les premiers individus. Par suite d’un nouveau 
perfectionnement, le neyau surgit dans ces parcelles de proto- 
plasme. La cytode s’eleve a la dignity de cellule. La cellule n’a 
plus qu’a SB modifier et sc perfectionner sous la double loi de 
I’associatiDn et de la division du travail. Ainsi se resume 
rhistoire de la naissance et de revolution de la vie. 

L'enthousiasnie ne fut pas de longue dur^e. Dn saitles vives 
attaques qui acciieillireiit le nouveau venu dans le monde des 
Prolistes. Sulfate de chaux precipite par Talcool dans I’eau de 
rner, ou mucus detache du corps des aniniaux ramen^s par la 
drague et meile au limon des profondeurs (C. Vogt), le chef de 
file des Moneriens se vit contesterla qualite d’etre vivant. C’est 
en vain qu’il a ete rebaptise depuis sous les noms deProfoba- 
thyhius (Bessels) et de Bathybiopsis (de Follin). Cesnouvelles 
appellations ne suffisent pas a lui constituer des titres a Texis- 
tence, en tant que niatifere vivante, se nourrissant et se repro- 
duisant. S’il repoit encore Phonneur d’une mention dans les 
ouvrages s^rieux, il semble que ce ne soit plus qn'k titre de 
document historique (‘). 

La thSorie n’en 6tait pas pour cela compromise. Hestaient 

(q S’il fallait consid^rer le Protobathybius de Bessels comme uns colonie 
plasmDdiqued’Ha;cke?mci, selon I’ingenieuse hypothese d’Edm.Pen'ier {Les Colo- 
nies animales, p. 6Q), la c§lebre moa^re neaerait sauvie du n§ant qu'ens’^levant 
au rang d’organisme cellulaii'e et perdant par la mdme toute son importance 
th^orique. 
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toujours les MonBres ; Haeckel, par avancB, I’avait lui- 

mSme: or Qub le Bathybius existe ou n’existB pas, les Monferes 
demeurent la pierre angulaire rte la thdorie de revolution, d 

Examinons done de pres maintenant ces Moneres, et voyons 
si elles satisfont v6ritablement aux interpretations simplistes 
du cdiebre professBur d’lena. 

Les premieres idees des naturalistes coneernant le noyau des 
cellules n’etaient pas en faveiir d’une grande importance de ce 
corps pour la vie cellulaire. 11 n’y a pas longues ann^es, les 
botanistes se refusaient meme a lui reconnaitre une significa- 
tion quelconquB. Une tres jeune cellule, pour eux, 6tait un 
globule plein, uniquement forme de protoplasme bomogene; 
plus Ag^e, on voyait un noyau s’y produire par differenciation 
et condensation d’une partie du protoplasme, et ce noyau, 
s’accolant a la paroi, Btranger en qiielquB sorte aux pbeno- 
m&nes de nutrition et autres qui se passaient en sa presence, 
subissait d’ordinaire une regression dont le terme ^tait sa 
disparition totale. Tout un groupe considerable de vegetaux, 
les Cbampignons, eoinptait an nombre de ses caractferes les 
plus importants precisement Tabsence de tout noyau. 

Les zoologistes reconnurent de bonne beure la g^neralite de 
I’exislence de cet element dans les cellules animales, el, sans 
avoir encore d’idees bien arretees sur sa signification, n’h^si- 
taient pas a lui attribuer une grande importance. Ellene tarda 
pas k Mre peremptoirement deinontri^e par les observations 
sur les pbenomenes de la division cellulaire et de la segmen- 
tation de rneuf. Le rdle du noyau s’y montrait tellement inani- 
feste, que les botanistes ne tardiirent pas a suivre les zoologistes 
dans leurs interpretations et collaborerent a leurs recbercbes. 
II serai t difficile id dire qui, des uns ou des autres, a le plus 
contribue, dans ces derniers temps, a la connaissance des pb6- 
nornfenes de la vie cellulaire. 

Los resultats de toutes ces recbercbes sont loin d’etre favo- 
rables a la conception de llLCckel. On a vu de jour en jour 
diminuer successivement le nombre des organismes depourvus 
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de noyau. Les Champi^ons, si longtemps citSs Dommo une 
exception remarquable, sont rentr^s dans la regie commune, 
ff Depuis que Schmitz et Strassburger ont ouvert la voie, dit 
W. Zopf (^), on est convaincu que le noyau y sera constate 
toutes les fois qu’on en fera la recherche par des m^lhodes 
Donvenables. d 

On definissait jadis les plasmodes des masses de protoplasme 
sans noyau. Nees de corps nucl^Ss qui perdaient leurs noyaux 
ea fusionnant Icur protoplasme, ces masses, chez les Myxo- 
mycfetes notamment, engendraient plus tard de nouveaux 
noyaux par un proc<5de inexpliquS, unc sorte de gen^^se spon- 
tanSe, diRiculto qui nc semblait pas d’ailleurs pr^occuper les 
physiologistes. La demonstration de la presence constante de 
noyaux dans les plasniodes a supprim^ toute difficult^, et en 
m^me temps un exemple encore de protoplasme ind^pendant, 
bien plus, de protoplasme generateur de noyaux cellulaires. 

Pour DB qui est des Protozoaires, les travaux de Max Schultze, 
de R. Ilertvvig ont montr6 que les Rhizopodes marins ne se 
distinguent nullement, comme on Pavait cru jadis, des Rhizo- 
podes d’eau douce, par Pabsence de noyaux, qu’on avait i&']k 
depuis longtemps reconnus dans ces derniers. 

Quant aux Mondriens protoplasmiques de Ilacckcl (Lobomo- 
neriens et Rhizomoneriens), s’ils ne sont point encore ddfiniti- 
vement supprim^s des cadres systematiques, ils n’inspirent 
plus grande confiance aux naturalistes. On accordera sans peine 
qu’une Protamxbaj sauf Pabsence de noyau, nc se distingue 
guere des Amibes nucleees. Est-il probable que des fitres si 
semblables par ailleurs puissent differer par la presence ou 
Pabsence d’un organe dont le rdle est reconnu si important? 
Remarquons toutefois que si, grace i des precedes plus par- 
faits, un noyau venait a Mre reconnu dans une Protamxba, 
— fut-ce la primitiva elle-mSme, — il serait toujours possible 
de soutenir qu’on avait eu affaire k une Amndba veritable et 
non k une Protamxba. 


1^) Die Pilze, dans le Handbuch der Botanik de Schenck. 
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La mfiine fin de iion-rscevoir n’est plus de mise paur un Rhi- 
zomon^riBn, organism b mieux defini par son volume, sa forme 
et parfois sa coloration. Dr, les Vampyrella poss^dent positi- 
vement un noyau, personne ne peut en douter aujourd’hui. 
Zopf, Bn particulier, le figure chez diverses espcces, dans son 
ouvrage sur les Myc^tozoaires (*). Je I’ai moi-m6me maintss 
fois obsBFvS chez la Vampyrella spiroyyrde. 

Nous nous Dccuperons un instant d’un des Rhizomoneriens 
Ibs plus remarquablBs, la Protoinyxa aiirantiaca, que, seul 
jusqu’4 CB jour, Iknckel a eu favantagB d’obsBrver, et dont il 
a fait connaitre en detail le mode de nutrition et de developpe- 
ment. Get 6tre singulier, vrai Rhizopode dans sa forme adulte, 
est un Myxomye^te de type inf^rieur par son mode de repro- 
duction. Dn sait qu’apr&s enkystement pr^alable il sesegmenle 
suivant la loi de la division cellulaire. Dans le cas de la 
cellule, le noyau preside a la division; il en est le poin^ de 
depart, le movms. Le protoplasme est passif dans la 
production du phenomfene et ne fait que subir une influence 
qui lui Bst ext6rieiire, m^me dans Thypoth^se, non demontree, 
que les centrosomes precedent du protoplasme et non iu 
noyau (*). Est-il possible d’admettre a la fois que la ou le 
noyau existe, ce soit lui qui determine la segmentation et 
que, en son absence, la segmentation se produise en vertu des 


(‘) W. Zopf, Die Pilzthiere oder Schleimpilze, 1885. 

Lea recherches de Julin aur la fecondation des Ascidies {Bulletin scientif. 
de la France et de la Belgique, t. XXV, 1893) conduisent ce savant a attribuer 
aux centrosomes du premier fuseau de seg^mentalion une origins nucleaire, contrai- 
rement a ropinion d'un ^cand nombre d’obscrvateiirs, qui font provenir ces 
organitcfl du protoplasme cellulaire (V. surlout : Guignard, JVoiuielies Etudes aur 
la fecondation, Ann. ac. nat. Bot.,1^ ser., t. XIX). Ce serait le noyau spermatique, 
■elon Julin, qui fournirait ces centrosomes. J'ai moi-mdme,il y a pr^s de quinze ans 
[Journal de VAnat. et de la Physiol., de Ch. Robin, 1879) attribue une origine 
nucl^aire au centrosome. J'ai figure ce corpuscule avec la forme que lui dounent 
aujoui'd'hui tous les observateurs et reconnu en lui le centre d’atlraction qui 
determine la division, alors que E. van Beneden lui refusait toule importance. 
Mais ce n'est point le spermatozpiide, A nion avis, qui lui doniie naissance, mais 
bien le noyau cellulaire, dans I’int^rieur duquel existent deux centrosomes, avant 
le dAbut de^ph^nom&nes caryocin^tiques. J’aurai a reveiiir sur ces faits dans un 
travail special. 
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sBules ppopri^t^s du protoplasme? N’est-il pas plus naturel de 
penser que, daps la Protomyxa, comme dans une cellule, 
iin noyau existe, qui bh est le point de depart? Autant en 
peut-on dire des Proiamv^ha qui, sans noyau, selon IliBckel, 
se divisent coiiime les Amcehay qui en possedent. 

Que Hreckel n’ait pas su voir de noyau dans la Protamxha, 
cela se con^^oit. a La constatation dii noyau dans les Amibes, dit 
W. Zopf (^), prSsente des difficultes particulieres, qui viennent 
de ce que ee corps est entoure et cache par des granules de 
protoplasine ou des corps etrangers absorbt^s. II faut, pour 
Tobserver, choisir des individus libres d’ingesLa et de granu- 
lations. )) J’ai pu verifier la parfaite exactitude de cette 
remarque, et vu avec la plus grande facilite le noyau de petites 
amibes presqiie enti(?irement transparentes. II y a lieu d’observep 
d’ailleurs que les figures qui ont ele donn^es de la Protamxba 
primitiva montrent au centre un espace clair, manifestation 
ordinaire de la presence d’un noyau dans un milieu granuleux. 

Les cytodes se divisant comme les cellules, le principe de 
leur division, on n’en saurait douter, doit iMre le mSme et 
resider dans un noyau. Mais il y a plus encore. Avant d’avoir 
attaint la phase derni^rc de son evolution, la forme adulte 
avec ses multiples radiations sarcodiques, la Protomyxa 
a 6te une veritable Amibe, disons plut^t une Protamibe, pour 
mieux entrer dans les vues de Haeckel. Ceci pourrait paraitre 
les confirmer, puisque la Lobomonere, dans la syst^matique 
de I’auteur, est d’un degre inferieur a celui de la Rhizomonfere. 
Mais il n’en est rien. Cette phase amiboide de la Protornyxa 
n’est pas la premiere. Elle a ete prec6d(5e elle-m&me par une 
autre, celle de zoospore. Or la zoospore, particulierement 
chez les Myxomyc^tes qui ressemblent le plus k la Proto- 
myxa, possede incontestablement un noyau (v. Zopf, p. 8, etc.). 
Mais il nous faut remonter plus haut encore. Les zoospores 
issues du kyste proviennent des elements que ce kyste 


[^) Die Pilzthiere oier Schlemipilze, p. 15. 
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renferme au ternriB de la segmentation. Ces elements sont 
v6ritablement les formes les plus jeunes et les plus simples 
de X^Protomyxa. C’esten eux quenous devons done retrouver 
sa forme ancestrale, si elle existe quelqiie part dans le cycle 
Svolutif de sa vie actuelle. Dr, que sont ces ^lemenLs, quelle 
en Bst Torganisation, ce n’est pas ii Hiuckel que nous pouvons 
1 b demander. Mais tout ce que Ton sait par ailleurs de revolu- 
tion des organismes en general, nous apprend que ces elements, 
chez la Protomyxa, doivent &tre ce qu’on les voit partout 
ou ils ont ett5 etudies, des globes de protoplnsme renfermant 
un noyau volumineux. 

L’abscnce de noyau chez la Protomyxa cst done plus que 
douteuse. Elle est en disaccord avec un grand nombre de fails 
dont la certitude est Stabile; elle n’est favorable qu’a une 
hypothfesB particulifere, pour I’cdilication de laquelle cette 
absence ^tait une necessite. II esl certain que tous ces Sires 
protoplasmiques ne larderont pas, comme I’ont fait les Cham- 
pignons, h cesser d’fitre une exception, un disparate parini les 
fttres qui leur ressemblent le plus. 

Consequent dans son systeme et fidele, jusque dans ses 
erreurs, h la theorie de revolution, Haeckel ne pouvait borner 
a quelques Sires inferieurs sa theorie de la cytode. Les 
organismes les plus conipliques, derives par filiation d’orga- 
nismes cytodiques, doivent, dans la premiere phase de leur 
evolution, reproduire I’etat de leurs premiers ancetres. Nous 
devons les retrouver tous, un moment donne, a I’etat de 
monfere. Et Haeckel voyait cette phase monerienne dans roeuf 
avant la segmentation, dans foeuf venant de perdre sa v6sicule 
germinative. 

Combien la theorie parlait ici bien plus que les fails, on ne 
tarda pas a le reconnaitre. Hseckel 6tait, en effet, dupe d’une 
double erreur. 

La disparition de la v^sicule germinative dans roeuf, peu de 
temps avant la segmentation, 6tait, il y a une trentaine d'ann^es, 
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admisB par la g^neralil6 des naturalistBS. Quelques-um DBpBn- 
iant, et j’ai pour ma part toujoiirs du nombre, p^nsaient 
autrement, et croyaient que la vfisicule germinative se conti- 
nilait gSn^tiquemeiit en le noyau de segmentation. Haeckel, 
partageant la eroyance gt^nerale, pouvait bien admettre qu’4 
un moment donn^ Tceuf revenait k T^tat de rnonere. Mais la 
filiation qui relie le noyau de segmentation a la vi^sieule germi- 
native est un fait dSfinitivement acquis aujourd’hui ; Toeuf miir 
ne passe point par I’etat de monfere, 

Sa sBDonde erreur consistait k prendre, comme repr^sentant 
Tetat primordial de Torganisme, Toeuf au terrne de sa forma- 
tion, I’oeuf parvenu k maturity. L’oeuf miir est d6ja lui-mfime 
un organisme arriv6 au ternie d’une longue s^rie de change- 
ments. D’apr^s le principe nifime invoqu6 par Hmckel, si Ton 
veut retrouver dans Toeufrimage de TStre vivaiitle plus simple, 
de rstre vivant i son origine, c’est a sa naissance qu’il faut le 
prendre et non k sa maturity. On a peine k comprendre que 
Ifeckel ait pu si ^trangement interpreter les faits, se mfiprendre 
a ce point sur Tapplication d’une des lois les plus essentielles 
de r^ivolution. 

Or, qu’est Toeuf d^s I’instant ou il apparait dans I’ovaire, au 
moment oii il nait par division d’une cellule m^re? L’oeuf 
naissaiii n’est pas non plus une mon^re. Il n’est ppurtant qu’^ 
peine une cellule; il n’est v^ritablement qu’un noyaUy entour^ 
d’une tr^s mince couche de protoplasme. 

L’oeuf-mon^re n’existe done k aucun moment de sa vie. 
C’est la un r^sultat que nul ne pourrait contester aujourd’hui, 
et il n’est pas besoin d’insister sur I’iniportance d’une donnee 
en contradiction aussi formelle avec Thypothese des Mon^res 
et la thfiorie des cytodes. 

Les Schizomyc^tes forment un groupe important des Mon^- 
riens de Hgcckel, les Tachymoneriens, le troisi^me de son 
system e. 

Il est fort embarrassant deparler de ces fitres ambigus, dont 
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la Veritable nature est encore si incertaine et laisse tant de 
difficultes k resoudre. Leur petitesse n’est pas la plus grande 
qu’ils pri^sentent. Le peu de rapports qu’ils ont avec la plupart 
des autres microzoaires ou microphytes en est une beaucoup 
plus SLJineusB. Ils n’ont, en tout cas, malgre le rapprochement 
etfectue par Hgeckel, aucune allinite reelle avec les deux pre- 
miers groupes de ses Monferes. La privation de noyau qui 
leur est attribuee est evidemment Tunique motif de la juxta- 
position d’organismes aussi disparates. Hormis ce caractfere 
n^gaiif, tout diffiire. Les uns sont formas de protoplasme mou, 
incessamment mobile; les autres, doues d’une consistanee 
marquee, ont des formes definies, des contours arr§t6s; au 
lieu de rnouvements protSiques, ils executent des oscillations, 
des trepidations, des rotations spiroides, ou bien ils sont par- 
faitement immobiles. 

La grande question est de savoir s’ils ont ounon un noyau. 
L’opinion generale, jusqu’en ees derniiires ann^es, a ete pour 
la n(5gative. Toutes les reeherches pour deeouvrir dans ees 
organismes un corpuscule que Ton put determiner comme un 
noyau avaient echoue. Grdce au progres de la technique, des 
propri6b6s nouvellement reconnues dans la substance qui les 
constitue ont fini par modifier I’idee qu’on s’en etait faite. 

On ne possSdait guere, il y a quelques annees, d’autres 
caractferes distinctifs des SchizomycMes que leur resistance aux 
reactifs puissants, acidcs et alcalis, qui dissolvent les elements 
d’origine animale. Plus recemment, grace k de nombreux 
travaux, parmi lesquels ceux de Weigert sont h mettre en 
premiere ligne, on a tire de grands avantages des reactifs colo- 
rants, que ces microrganismes fixent avee une grande energie. 
Ils absorbent toutes les malieres qui colorent les noyaux des 
cellules; mais ils manifestent une affinite toute particuli&re 
pour les couleurs d’aniline. Or, on sait que le protoplasme est 
k peine ou pas colorable par ces substances. Les Schizomyc^tes 
manifestent done par la une nature nucleaire incontestable. 

11 faut dire que Weigert lui-mBme a reconnu que certaines 
T. IV (4* S6rie). 20 
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mati^res colDrantes des noyauxne colorentpaB certains bacilles, 
colorables d’ailleurs par I’aniline. Mais qu’est-ce k dire? Tdus 
les noyaux de. cellules eux-mSmes ne sont pas figalement cdId- 
rabies par tons les reactifs. II n’y a done rien d’^tonnant que 
les diverses bact6ries jouissent pareillement d’une affinity par- 
ticuliere vis-'i-vis des colorants. L’exception signalSe n’a pas 
d’importance et s’explique. Elle ne peut porter la moindre 
atteinte a la conclusion queles Schizomycetes sont des noyaux. 
Loin d’etre du protoplasme sans noyau, comme le voulait 
Haeckel, ce sont prScis^ment des noyaux sans protoplasme. 

Biitschli (•) cependant, dont les idees sont partagees par 
Frenzel et Zaccharias en ce qu’elles ont d’essentiel, considfere 
ces organismes comme de v^ritables cellules, poss^dant corps 
cfellulaire et noyau. 11 y reconnait un corps central (Central- 
kOi'per), constituant la niajeure partie de la cellule, et une 
couche enveloppante. Le corps central possfede une structure 
alvfiolaire (wabenformig) ; il contient des granules d’une subs- 
tance colorable k un haut degrS par les reactifs, que I’auteur 
determine en consequence comme de la nucl^ine. Le corps 
cellulaire ne consisterait qu’en une mince enveloppe entourant 
le noyau. 

Wahrlich (*), comme Biitschli, reconnait deux substances. 
Tune centrale et alv^olaire, fortement colorable, et par suite 
de nature nucl^aire, I’autre, moins sensible aux reactifs, 
repr^sentant une membrane cellulaire, Les Bacteries seraient 
ainsi de simples noyaux immediatement entour^s par la mem- 
brane cellulaire, sans interposition de cytoplasma. 

La determination que fait Wahrlich de la couche extSrieure 
des Bacteries ne parait pas acceptable. Le propre de la mem- 
brane cellulaire est d’entourer le corps protoplasmique de la 
cellule et non le noyau. Elle est une differenciation de la 
couche superficielle du protoplasme, et ne saurait done exister 
sans lui. Elle pourrait pluWt reprSsenter le corps cellulaire, 

P) Ueber den Bau der Bakterien und verwandter Organismen, 1890. 

(*) Barktenologische Studien [Scripta botanica, t. Ill, 1890), 
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sebn ropinion de Biitsclili. Mais cette interpretation n’est pas 
sans presenter aussi de grandes difTioultes. Cette enveloppe 
est azotSe, cela est certain; mais elle est aussi. tr^s resistante, 
si bien que Ton a pu croire que, chez certaines bact^ries, 
elle contenait de la cellulose. Contrairement k ce que Ton voit 
dans le corps de la cellule et aussi dans sa membrane, elle est 
colorable par les r^actifs, comme le rests de Tebment, bien 
qu’a un degr6 beaucoup nioindre. Elle serait done plut&t de 
nature mucleaire elle-mfime. 

Avant que Taction des rfiaclifs colorants cut montre les 
frappantes analogies de ces organismes avec les noyaux cellu- 
laires, d’autres considerations nTavaient convaincu de leur 
nature nucleaire. Elies etaient tirces, en premier lieu, de leur 
mode de multiplication. Quand un de leurs elements sc divise, 
on n’y observe point les phenomenes bien connusde la division 
cellulaire. Dn en peut done induirc tout d’abord que ce ne 
sont point des cellules. 

On voit la division debuter par un ^tranglement median, qui 
se prononce de plus en plus; le corpuscule prend la forme dite 
de biscuit, finalement se d^double en deux corpuscules sem- 
blables. Tel est le schema auquel sont fideles tons les Schizo- 
mycctes de forme globuleiise ou ellipsoide, et auquel on peut 
rarnencr sans peine la multiplication de ceux qui se develop- 
pent en longs filaments. 

C’est la division dite directe, telle qu’on Tobserve dans un 
noyau simple, non vesiculeux, commeil en existe par exemple 
chez les Amibes, ou dans le nucleole d’un noyau vesiculeux. 
Forme, coinme Tun et Tautre de ces deux corpuscules, d’une 
substance homogene, le Schizomyefete se seginente par le 
mSme proc(5d4. II ne peut presenter ni les phenorai^nes de 
caryocinfese qu’on observe dans Tinterieur d'un noyau distinct 
en membrane d’enveloppe, liquide nuebaire nucbole, ni 
ceux qui se produisent en dehors du noyau, dans le proto- 
plasme, puisqu’il ne poss&de autour de lui ni membrane 
propre, ni corps protoplasmique. 
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Je n’ai point ajoute : ni nucl^ole. C’est que Paul Ernst f) 
dit avoir vu dans diverses bacteries de petits corps tr6s colo- 
rables par certains rSactifs, qui apparaissent surtout dans les 
cas de dSveloppement ralenti, et peu de temps avant la 
formation des spores, lesquelles, suivant Tauteur, deriveraient 
de la transformation de ces corpuscules. Ernst n’est pas seul 
a avoir observe ces petits filaments. Mais quant a admettre 
avec lui qu’ils sont, dans les cellules bact^riennes, les equi- 
valents des noyaux dans les v6g6taux superieurs, cela parait 
difficile. II faudrait tout au moins qu’il fiit §tabli que la Bact^rie 
Bst un corps cellulaire, est faite de protoplasme et non de 
nucleine. La ssule interpretation plausible, c’est que ces 
corpuscules sont les nucleoles des noyaux que les Bactdries 
reprSsentent. 

Remarquons enfin la propriete que possfedent beaucoup de 
Schizomycfctes de produire autour d’eux une substance g^lati- 
neusB, dans laquelle ils vivent et se multiplient (zooglees). 
G’est ainsi qu’on voit, en maintes circonstances, chez des Stres 
beaucoup plus 61ev6s, des noyaux se multiplier dans un proto- 
plasms non individualise. Est-ce une analogie de plus h noter 
entre ces microrganismes et des noyaux? L’existence de 
cellulose dans la substance azotee, qui forme la gangue 
interposee aux ^l^ments bacteriens, ne constituerait pas une 
difficulte serieuse, attendu que la cellulose parait exister aussi 
dans le corps m§me de certaines bacteries, et n'a pas emp6ch(5 
de les consid^rer soit comme des cellules, soit comme des 
noyaux. 

Resumons-nous et achevons de caractSriser ces petits Stres 
qui nous ont assez longtemps occup^s. Drganismes tr^s sim- 
ples, mais dans un tout autre sens que Haeckel ne Tavait 
admis, les Schizomycfetes sont des corps dont la nature 
nuclSaire parait incontestable, mais considSrablement modi- 
ri6e. La multitude et la variety de leurs espfeces, la varidtd non 

(*) Veber Kern- und Sparenbildung bei Bakterien [Zeilichr. f. Hygiene, 
B* V, 1888). 
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moindre de leurs propriet^s et des rdles qu’ils rBmplissent 
dans la nature, montrent en eux, non des formes primitives, 
mais au eontraire des Mres fort ^loign^s de Icur origine pre- 
rnifere et extraordinairement diversifies. Leur 6tonnante capaeite 
de resistance indique assez, h elleseule, les effels d’une selection 
longtemps poursuivie, et leurs aptitudes multiples ceux d’une 
adaptation tres prononcSe en directions diverses. 

Et maintenant, que reste-t-il des Monferes? Un de leurs 
groupes, le plus vaste, totalement supprime; dans les deux 
autres, des organismes dont les uns sont positivement cellu- 
laires, et dont les autres n’attendent que Toccasion favorable 
pourle devenir. LesMon^jres sont une notion erronee^ effacer 
de la science. 

Mais s’il n’existe pas de cytodes libres parmi les protor- 
ganismes, ne s’en trouverait-il pas dans les fetres plus 
complexes, anirnaux et vegetaux multicellulaires? On n’en a 
jamais observe. On n’objectera pas, sans doute, les corpuscules 
rouges du sang des mammiferes et de Thomme qui, k leur 
Stat definitif, ne presentent plus de noyau. Ils en poss6daient 
un ii rfitat jeune, et sa disparition est un effet de la haute 
spi^cialisation de ces elements, et ne saurait etre interpretee 
comme un retour a un etat primordial purement imaginaire, 
car cet 6tat devrait se manifester i Torigine et non au termc 
de leur evolution. II en est des hematies comme d’un autre 
element non moins sp(5cialise, la fibre musculaire stride. Des 
noyaux en nombre considerable president au ddveloppement 
du cylindre fibrillaire, pour disparaitre presque completement 
dans le cylindre ddlinitivement constitud. 

Les Mondres evanouies, les Mondres que H®ckel proclame 
d la pierre angulaire )) de la thdorie de revolution, s’ensuit-il 
que cette thdorie soit atteinte? Nullement. II n’y a de con- 
damnd, et cela sans appel, que la conception de Torigine des 
dtres vivants telle que favaient formulde les savants qui ont 
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cru au protoplasm e primordial diffus, a son individuaiiiatidn 
dans les cytodes. De cetts conception si spScieusBV si sddui- 
sante, plus rien nc reste. Mais Tid^e tranaformiste survit aux 
Mon^res, comme elle Bxistait avant que Timagination leiir eiit 
donnS naissance. La question de rorigine des fetres vivants 
avail 6te mal posSe, elb n’est point supprimee. II y a lieu 
plut5t de chBreher comment on pourrait l^gitimement la poser 
de nouveau, en tenant un compte plus rigoureux des donnSes 
de r observation, au lieu de les plier sous la tyrannic d’un 
systfeme pr6congu. 

On a observd, en ces derniers temps, dans des cellules 
v6gdtales aussi bien que dans des cellules animales, des faits 
d’une trfes grande importance pour la connaissance des rap- 
ports r^ciproques du protoplasme et du noyau, et par conse- 
quent pour la vie cellulaire. 

Klebs (*) experimentant sur des cellules de Spirogyray de 
Zygnema^ d'CEdogonium, a vu que des fragments de cellules 
encore vivants, mais depourvus de noyaux, sont incapables 
de s’accroitre et de former une enveloppe de cellulose, tandis 
que des fragments ayant conserve le noyau, ou seulement des 
fragments de celui-ci, grandissent et s’entourent de cellulose. 

Haberlandt [*) a fait des observations analogues sur diverses 
cellules vSgetales. 

Des faits tout semblables ont 6t§ constates chez des animaux, 
par Gruber, Nussbaum, Korschelt. Enfin Dalbiani (^) les a 
observes de nouveau sur des infusoires de grande taille fCj/r- 
tostomum hucas, Trachelius ovum, Prorodon niveus). Des 
fragments d’un de ces infusoires sectionnd se comportent d’une 
manifere tout a fait diffdrente, suivant que ces fragments contien- 


P) Veber den Ein/lusa des Kernes in der Z elle (Biolog. Cenlralblatt, 
t. VII, 1887). 

(*) Ueher die Beziehungen zwischen Function und Lage des Zellkerns hei 
den Pflamen. 1887. 

[■) Recherehes experiment ales sur la merotomie des Infusoires cilies 
{Recueil zoologique suisse, t. V, 1889). 
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nent ou non le noyau. Les fragments ayant conserve le noyau 
out r6g6ner6 les parties absentes au bout d'un petit nombre 
d’heures, etne se distinguentbientdt plus d’infusoires normaux. 
II suffit mfime qu’un fragment de noyau existe pour que la 
rddintf^gration se produise. Au contraire, les portions rest^es 
sans noyau, aprfes avoir vainemenl essayS, on le dirait, de 
rdg^nerer les parties absentes, finissent toujours par mourir. 
On les voit se concentrer, se ramasser en boules; longtemps 
leurs cils eontinuent h se mouvoir, leur v^sicule contractile a 
Bxecuter ses mouvements de systole et de diastole; la diges- 
tion commenc^e se poursuit, semble-t-il, et s’ach&ve, et Ton 
voit la defecation se produire. Ces fonctions peuvent persister 
jusqu’a deux ou trois jours, au bout desquels ces tron^ons 
succombent et se dissolvent. 

Resultats pleins d’enseignement, et les plus importants, 
assurement, qne Ton ait acquis jusqu'a ce jour sur la vie 
intime de la cellule. La abase physique de la vie pour 
retenir cette vie, a besoin de la presence du noyau; elle lui 
echappe, si le noyau est absent. Ce n’est done pas dans le 
protoplasme qu’en reside le principe, e’est dans le noyau. La 
consequence est ineluctable. 

Si, prive de noyau, le protoplasme ne pent vivre, peut-on 
admettre que ce protoplasme ait ete la premi&re substance 
ayant joui de la vie dans la nature? Peut-on admettre que ce 
protoplasme, a supposer qu’on parvint a le realiser dans sa 
composition et sa structure, pourrait manifester des proprieles 
Vitales? C’est done en vain qu’on chercherait a fabriquer arti- 
ficiellernent du protoplasme; on ne pourrait esperer le voir 
vivre un instant, puisque, pour vivre, un noyau lui est indis- 
pensable. Motif nouveau et peremptoire a ajouter a ceux que 
nous avons donnes plus haut, pour ne reconnaitre aucune 
valeur biologique a des experiences de la nature de celles de 
Quincke, Biitschli, et autres savants. 

Le noyau se revile done comme etant, dans la cellule, 
reiement primaire, dominateur par excellence; le protoplasme 
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lui Bst subordonn^. Bien des inconnues^ sans aucun douta, 
restent encore h degager; on est cependant fix6, jusqu’i un 
certain point, sur les r6les respectifs du noyau et du corp« 
cellulaire. Au noyau appartient esaentiellement Ic pouvoir de 
reproduction de Telement; il est vcritablemenl pour la cellule 
un organe dc g6n6ration, et il est ais6 aujourd’hui de ramener 
la generation, chez tous les Stres vivants, h une division 
cellulaire, et partant nucl^aire. Le noyau preside en outre 
aux ph^nomines de nutrition de la cellule, a Tintegrit^ de ses 
fonctions, puisqu’elle meurt sans lui. Au corps cellulaire, au 
protoplasme, appartiennent toutes les propri^t^s fonctionnelles, 
physiologiques, en un mot les proprietes dites de tissu^ qui 
existent en germe dans toiite cellule non specialis^e, et que 
Ton voit s’isoler pour airisi dire une a une, pourse developper, 
a Texclusion des autres, dans les diverses esp&ces d’61dments 
de Torganisme. Dans le protoplasme resident la sensibilite, la 
contractilite, qui, vagues et diffuses dans le Rhizopode, se 
dSveloppent dans la s6rie zoologique, et alteignent leur plus 
haute expression dans la cellule nerveuse sensitive et dans la 
fibre musculaire stride. C’est le protoplasme, qui subvient aux 
s[5crStions, dans la cellule glandulaire. Et quand il s’agit d’or- 
ganes de protection ou de soutien, si frequents et si varies 
dans les diffSrents organismes, e’est encore au protoplasme 
qu’est dll en definitive ce r6sultat mecanique, car c’est lui qui 
SB rev§t de cellulose dans la cellule vegStale; lui qui, par une 
sorte de secretion exterieure, produit la substance conjonctive 
molle, devenant plus tard fibrillaire, la substance elastique du 
cartilage, la substance calcaire, pour ainsi dire pierreuse de 
I’os. Il n’est pas d’elenient figure de forganisme qui ne soit ou 
du protoplasme transform^ ou un produit du protoplasme. Et 
tous CBS dldments ne vivent ef ne conservent leurs proprietes 
que par I’influence encore obscure, mais Dependant r^elle, 
incontestable, du noyau cellulaire. 

Les exemples de survie et de redintegration de fragments 
pourvus de noyaux, provenant d’infusoires sectionnes, n’ont 
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6te donnes, il est vrai, quB par des cellules isolees. Les 
experiences faites sur les Spirogyra, CEdogonium, etc., ont 
porte sur des cellules prises dans des v^g^taux multicellulaires. 
II serait interessant de vt^rifier s’il en serait de niSme pour des 
^16ments anatomiques plus specialises encore, tels que ceux 
des animaux sup^rieurs. II y aurait lieu de rechercher si, 
dans une fibre-cellule musculaire, par exemple, la destruction 
du noyau entraine la desorganisalion et la mort de la substance 
contractile. Cela parait trfes probable, mais a prouver. Dn ne 
sait gu^re, a ma connaissance du moins, que ce qu’ont appris 
les experiences de Waller sur la regression et la disparition 
des tubes nerveux sf^pares de leurs centres trophiques, c’est- 
■i-dire des cellules nerveuses dont ces tubes sont les prolonge- 
ments. Ces rt^sultats, qu’il y aurait interet ‘k rechercher en 
d’autres 61einents, trouvent leur explication naturelle, quand 
on lesrapproche des faits de mcrotomie plus haut mentionnes. 

Tout n’est pas dit encore avec ce qui pr^c&de, sur le r61e du 
noyau vis-a-vis du protoplasme. Les donnees de Thistogenfesc 
montrent encore que le devcloppement, ou, pour etre plus 
precis, raccroissemcnt de ce dernier s’op^re sous rinfluence 
du noyau. Les naiuralistes ne se sont pas encore entierement 
affranchis du prejuge iiitroduit dans la science par Hugo von 
Mohl, que le noyau se forme dans la cellule a Taide et aux 
depens du protoplasme pr^forme. Pas une observation cepen- 
dant n’a Stabli sur des faits positifs ce mode de formation 
du noyau. Toute cellule, naissant par division d’une autre 
cellule, se trouve, d6s sa naissance, deja pourvue d'un noyau. 
On sait aussi depuis longteinps que, dans toute cellule, le 
volume du noyau, relativement au protoplasme, est d’autaiit 
plus considerable que la cellule est plus jeune. La masse 
du protoplasme pent ult6rieuremenl devenir enorme eu egard 
k la masse du noyau. C’est le cas surtout des oeufs, chez 
la plupart des esp^ces animales; Mais si Ton observe ces 
mfimes oeufs au moment de leur naissance, lors de la prolife- 
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ration des cellules-meres d’oii ils derivent^ on voit lesjeunes 
ovules constituBs par un noyau volumineux entourS d’une 
mince couche de protoplasme. Dans ces amas parfois consi- 
derables d’ovules naissants ou r^cemment nes, accumulSs au 
fond d’un cul-de-sac ovarien, il semble souvent que le depart 
ne soit point fait, de ce qui revient k chaque noyau, dans ce 
protoplasme tSnu, hyalin, sorte de gangue homDg5nB interpos^e 
aux noyaux. 11 en est ainsi dans tous les cas d’eliMnents en 
voie de multiplication irhs active, ou les bipartitions se 
succ&dent avec une grande rapidite. Dc tels exernples sont 
presents k I’esprit de tout observateur, et il n’est pas besoin 
d’insister. 

Si reduite cependant que soit la quantite de protoplasme 
atitour d’un jeune noyau, on ne la voit jamais nulle. Il n’a pas 
{){& produit un excmple de noyau sans trace de protoplasme 
autour de lui. En sorts que, s’il est absolument hors de doute 
quo le noyau ne provient point du protoplasme, si Ton peut 
affirmer d’autre part que le protoplasme ne vit et grandit que 
sous I’influencB du noyau, on n’est pas pour le moment 
autorise par les faits k renverser les termes de I’ancien dogme 
histologique, et dire qu’un noyau preexistant s’est fait une 
enveloppe de protoplasme. Mais si un tel phenom^ne ne se 
produit pas naturellement aujourd’hui, parce que tout noyau, 
au moment de sa naissance, herite d’unepartie du protoplasme 
appartenant au noyau generateur, on ne peut Dependant 
legitimement conclure que le fait en lui-mt’jme soit impossible. 
Les experiences de ri^dintegration de cellules fragmentSes, 
grdcB k I’influence du noyau conserve, sont de nature a 
autoriser I’espi^rance de voir, bientdt peut^&tre, r^aliser 
experimentalement le fait d’un noyau, d^pouilld de proto- 
plasme, se errant une nouvelle enveloppe de cette substance, 
un noyau se refaisant de toutes pieces un nouveau corps 
cellulaire. Il serait alors bien difficile de se refuser k admettre 
cette proposition ; que e’est par la formation de noyaux ou de 
corps analogues aux noyaux cellulaires actuels que dut se 
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faire la pramifere apparition de la vie. Nouspouvons Dependant 
d’ores et deji retenir eette dannee comme une hypoth^jse tres 
legitime. 

Mais c’est chose extrftmement variable qu’un noyau, et 
Texpression designe des corps fort differents lesuns des autres. 
Dans la serie v^gStale, comme dans la si5rie animale, les 
noyaiix sont, non moins que les cellules auxquelles ils appar- 
tiennent, des organes tr5s inegalement compliques. Ce n’est 
point evidemment un noyau limits par une membrane, renter- 
mant reseau et sue nuclSaires, avec un nucleole, que Ton 
serait tent6 de prendre pour une formation primitive. Mais il 
est des noyaux beaucoup plus simples. On trouve, chez divers 
Protozoaires et Protophytes, et parliculiferement chez les Amibes, 
des noyaux aussi elementaires qu’on les puisse concevoir, de 
simples spherules de matiere nucleaire, sans membrane d’en^ 
veloppe distincte, sans nucleole. C’est la precisement I’^tat 
sous lequel se presentent souvent les noyaux dans ces elements 
en proliferation tres active, au sein d’un protoplasme indivis, 
oil les noyaux, h peine nes d’une division, commencent deja a 
sc diviser encore, et se multiplient par veritable pedogenese. 

Ainsi SB presente a nous, dans la nature actuelle, Telement 
organique le plus simple. Tel dut etre, i Torigine, le premier 
corps organist sorti du monde inorganique; telles furent les 
premieres Sbauches de la vie, des spherules de nucleine formees 
par synthfese dans le milieu inorganique. S’il est permis d’em- 
ployer ici une expression deja bien vieille, et qu’on a souvent 
fort mal appliquee, ce fut la le veritable cristal organique, le 
BiocRiSTAL, dirons-nous, bien moins different peut-Stre des 
cristaux des substances minerales qu’on n’a rhabitude de le 
croire. Mais n’insistons pas sur des analogies qu’il est permis 
de concevoir, mais que nous n’avons encore aucun moyen de 
verifier. Qu’il nous suffise d’avoir dfimontre que si des recher- 
ches sur le mode d’apparition de la vie et la production artili- 
cielle de la matiere vivaiite doivent un jour aboutir a un 
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resuUat positif, db hb peut fitre par la rSalisation de la substancB 
protoplasmique, mais par la formation d’un corps analogue au 
noyau cellulaire. 

Lbs faits nous ont conduits k reconnaitre que le problems 
de Torigine de la vie, tant de fois agitS, avait et^ une fois de 
plus, malgr^ des apparences spScieusBs, envisage sous un point 
de vue errone. La question etait mal pos^B. Comprise autre- 
ment et d’une mani&re plus conforme aux donn6es de Tobser- 
vation, peut-on dire qu’elle ait simplifi^e? II serait imprudent 
de le pretendre. Tout au plus aurait-on 1b droit d’affirmer que 
c’est, en un sens, s’Stre rapproche de la verite, que d’avoir 
reconnu une erreur. Toutefois, nos connaissanees relatives au 
noyau cellulaire, a sa constitution, k sa structure intime, aux 
forces qui resident en lui, sont encore si imparfaites, qu’il ne 
semble pas meme possible de concevoir comment leprobleme, 
nouvellement pos^, de Torigine de la vie pourrait Stre utile- 
inent aborde par rexpfirimentation. 


II HB sera peut-Stre pas inutile, pour terminer, de rSsumer 
en quelques propositions les pages qui pr^efedent. 

L’hypothese de la generation spontan^e est la seule explica- 
tion scientirique de Tapparition des premiers etres vivants. Elle 
est le complement naturel de la th^orie de revolution. 

Les premiers fitres vivants ne purent fitre que fort simples. 

II est done naturel de chercher, parmi les organismes les plus 
simples de la nature actuelle, le type des piremiers 6tres vivants. 

Ce principe, mal appliqu6, a conduit ci voir dans I 0 proto- 
plasme la mati&re vivante fondamentale, et dans des fttres 
purement protoplasmiques Timage des premiers ^tres vivants. 

La notion des Moh^res, celle du protoplasms ind^/pendant, 
nees d’idees theoriques et non fondles sur des faits positifs, 
sont erron^es. 

II n’existe ni cytodes, ni protoplasme libre, sans noyau. 
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L’experiBncB a ie plus d^montrB que le protoplasme cellu- 
laire, privS is son noyau, ne tarde pas a mourir. 

D’ou suit I’inutilite des recherches ayant pour but la realisa- 
tion artificiellB du protoplasmB. Leur objot serait-il attaint, que 
le protoplasme produit serait incapable de vivre. 

Le protoplasms, dans la cellule, est subordonne au noyau, 
sous I’influencB duquel il vit, se nourrit, s’accroU et se mul- 
tiplie. 

Lb protoplasme n’est done point primitif et le noyau secon- 
daire. 

II est infiniment probable que 1b noyau est primitif et que, 
SBDondairement, il a produit le protoplasme. 

C’est le noyau cellulaire, tel qu'on le voit dans les cellules 
ou il est le plus simple, et non 1b protoplasme, qu’il faudrait 
essayer de reproduire. 

L*6tat actuel de la science ne permet pas i’entrevoir com- 
ment Texp^rimentation pourrait aborder utilement cb problSnie. 




LES 


GRANDS DIVERS DU PAYS BORDELAIS 


Pi)R U. B. RATGT, 

PUUFESStUR A I.A FALLLTit DES SCIENCES, CDHHESPDNDANT DE L'lMSTlTtT. 


Lbs donn^Bs sur les dates et les pli^nomfenBS des hivers 
rigDureux ds la province de Guyenne et du pays bordelais sont 
assez peu nombreuses et, au moinspoiir la p^riode anti^rieure 
a 172D, ils ne nous sont gu&re connus que par quelques r^cits 
dont Texageration est souvent evidente. Jb reiinirai cependant 
ici les renseignements que j’ai pu retrouver relativement i ces 
grands froids et a leur action sur I’^tat de la Garonne aux 
environs de Bordeaux ou sur les vegetaiix. 

Hiver 582, — Les loups entrent dans Bordeaux et devorent 
les chiens (^). 

Hiver i405. — L’an 1405, la Garonne fut glac^e avec perte 
de plusieurs vaisseaux (2), 

Hiver 1572-i573. — La riviere ful aussi glac^e et I’eau de 
la mar^e, qiii n’avait pu rompre les glaces, passa par-dessus 
et fit p6rir beaucoup de inonde qui s’etait hasarde k passer 
la riviere sur la glace (^). 

a En cette annSe (1572), le froiil fut si rigide sur la fin de 
decembre que la riviere glaca devant Bourdeaux d’une telle 
fapon, qu’il fitait impossible que les basteaux puissent passer 
d’un bord k Taultre; et si quelcun voulait passer de la Bastide 


P) Gr^gDire ie Tours. 

P) Abb6 Bellet, Obaervalions sur la gslee de 1739, lues i rAcadt^mie da 
Bordeaux le 28 novembre 1729, (Manuscrits de TAcademie de Bordeaux, t. CXVII; 
Biblioth^que municipals.) 

P) Abb(^ Bellet, m^moire d^j& cil^. 
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en la ville, il fallait fairB rumpre la glace k coups de hacho. 
Mais ctj qui est notable et consiste que la mar6e venant sur la 
glace, plusieurs bateliers estants. tromp^s et voulant passer 
leurs bateaux, touchantla glace cachee et couverte li’eau, pour 
ne trouver pas aprfes de fonds, firent naufrage; a cause de ce, 
quelques personnes s’y trouv^rent noy^es et perdues. Les gueux 
faisoyent cuire leurs herbes sur le verglas j^). )) 

Hiver 1539-1590. — Grand froid. La riviere demeure 
glac^B depuis le 27 dScembre jusqu’au 8 janvier 159D P). 

Hiver 1602-1603. — En 1603, aux mois de janvier et de 
fdvrier, la Garonne fut glacee, et plusieurs vaisseaux, qui n’a- 
vaient pas pris assez de precautions, furent enfonc^s 

Hiver 1607-1608. — x En 1608, qui fut Tann^e du grand 
hiver, ainsi qu’on Tappela, il commenfa k glacer le jour de 
Saint-Thomas au rnois de d6cembre pr^c^dent (21 decembre 
1007). Lb froid dura avec une extreme rigueur deux mois sans 
relSche. Lbs vignes et les autres plantes en moururent, et 
beauDoup de bStes, surtout de gibier, ne purent rSsister. On 
remarqua que la chaleur de TSt^ suivant fut aussi forte que la 
rigueur du froid (*). > 

Hiver 1616. — En 1616, le froid fut extrSme. La Garonne 
fut glacee jusqu’A porter charrettes, surtout devant la ville de 
Saint-Macaire, comme elles avaient passe Tan 1572 dont nous 
avons parle (^). 

Hiver 1623-1624. — a En cette ann^e-l^ (1623), il y eut, 
sur la fin de novembre, un si grand froid a Bourdeaux, que la 
mer gela, et dit-on que ce froid fut encore plus rigoureus que 
celui qu’on souffrit en I’annSe 1572, mais principalement vers 

(*) CJironique hordeloise de J. de Gaufreteau, t. I, p. ItXi. 

(*) Chronique d’E. du Ci'useau, 1. 1, p. 24. 

[^) Abb§ Bellet, m^moire d^ja cit^. 

(^) Abb6 Ballet, mernoire cit4. 

(*) Abb^ Bellet, m^moire d6j4 citd. 
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Sainct-Macaire et la ville (1b La Reole, c^ar il est (^srtain que 
plusiBurs bons compagnons allumferBut lu feu et disn^rent sur 
la glace de la riviere (*). d 

Registres de la Jurade^ le froid fut tr^s grand 
en janvier, fSvrier et mars 1824; les Jurats firent allumer dcs 
feux dans les rues pour chauffer les pauvrcs 

Hiver 1 57 6-i 677. — En janvier 1 877, le froid fut si extraor- 
dinairement grand que la riviere gla^a (“). 

Hiver 169^1 . — La Garonne fut cliargee de pieces deglaces; 
plus de la moitie cles pieds de vigne furent geles (^). 

Hiver 1696~iG97 . — La Garonne fut chargee de glaces. 
La forte gelf^e et sa durSe caus^rent aux vegStaux les mSmes 
accidents qu’en 1694. Les gelees du printemps continu^rent 
par intervalles jusque dans le mois de mai. 11 gela encore le 
16 mai 1697, jour de la Saint-Fort p). 

Hiver 1708-1709. — L’hiver de 1799 fut cruel enlre tous 
pour le pays bordelais, et les details abondent sur TinLensit^ 
et la persis lance du froid. 

j Lb froid de 1799 fut si excessif, dit Sarrau de Boynet dans 
son mernoire sur les grands hivers de la Guycnne, que de 
memoire d’hoimne on n’en avail pas eprouv^ de semblable. II 
dura dans sa force depuis le 1®'’ janvier jusqu’au 23 du niSine 
mois; il se fit sentir subitementpar un vent de N. impi3tueux... 
La Gai’onne fut entiBrcment chargee de masses enormes de 
glaces entassees les unes sur les autres, surlout a la pleine 
iner, ou elles ne laissaient qu\in canal Stroit et interrompu a‘u 
milieu de la riviere... Les plus vieux et les plus gros arbres se 


0) Chron'ique bordHoise de ,/. de Qaufreteau, t. II, p. 'J2I. 

(*) Inventaire sommaire des Archives municipales, annee 1B24. 

(*) Registres de la Jurade, 1677. — Archives municipales, 

(•) Sarrau de Boynet, Extrait des observations faites dans les grands hivers 
de la province de Gugenne, lu a I’Acad^mie du Boideaux le 26 mars 17ti7 
tManuscrits de TAcait^mie de Bordeaux, t. UXVI). 

[■) Sarrau is Boynet, m^moirc d6ja cil6. 

T. IV <4« S6riB). 
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fendaient en Selatant avec un bruit [i’arlillerie... Les vignas et 
presque tous les v^gslaux perirent. y> 

(( Lb fi’oid Dommeii^^a la nuit du 6 janvier et sa dur^e fut de 
quinze jours; niais les huit premiers jours il fut si violent qiie 
la riviere etait couverte de glapOns et de si grandes pieces de 
glaces qu’on fut oblige de mettre les vaisseaux pres de terre 
pour les garantir. On passait la Garonne a pied see devant 
Cadillac et Podensac. Toutes les vignes furent gelees |^). y> 

Dans le Livre de Raison deM. deSavignac, M. LeoDmuyn [^) 
a encore releve sur les froids de 1709 les notes suivantes, 
particulij^rement interessantes quoique bien evidemmerit ern- 
preintes d’exageration : 

G janvier 1709. — a Le froid a eominenee ce jour d’hui..., 
Dans la nuit du 8 au 9 il neigea prodigieusement et le froid 
descendit a 14 degres ( — 152", 7 centigrades) (®). Dans celle du 
9 au 11) il neigea le double et le froid etait a 1'2 degr^s 
( — 14^/1); I’eau bouillante se gelait au bout d’un demi-quart 
d’heure, et la froide se gelait en toinbant de la cruclic dans 
le verre. y> 

11 janvier 1709. — (( J’avais dans le lit le nez gele, et quand 
je me suis levS^ j’ai trouv(5 le tliermometre entiereinent 
concentr^ dans la boule de verre, en sorte que la liqueur ne 
marquait point de degre de froid, tant il estait violent, et 
inesine le vin se gelait dans les bouteilles, en sorte que j’ay 
aujourd’huy avale des peLits gla^mns dans le vin pur, et, sur la 
riviere, il est impossible de traverser k La Bastide k cause des 
glai^ons de la grandeur d’une maison qui descendent conti- 


p) Begistrss de la Jurade. — Archives! municipales, 

(-) Leo Urouyii. — Extraits du Livre de Raison de M. de Savignac, conseiller 
au Pat'lemenl. (Compte rendu des seances de I’Academie de Bordeaux, 
annee iSSO, p. 08 et suivantes.) 

(’’) Le thermomelre dont s'est aervi M. de Savi^iiac paralt dire un thermomi^re 
de La Hire, inarquant Si”, 7 a la glace Joudanle et 48^0 dai.s les caves de TObsei- 
vatoire de Parii^, ou la tempE^raUire est de 11 ",70. — C’est d'apr^s l ette hypoLhese 
[]ue les temperatures iiolees a Djideaux out 61)^ conveities cn ilegr^s centigrades. 
— Le Ihermom^tre 6tait probablement a uiie fenfitre. 
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nuellement du Haut-Pays. Le froid a du fttre de 23 ou 
24 degr6s au-dessous de zero. 

13 janvier 1709. — oc Le froid continue si apprement que le 
thBriUDinfetre est du 4® au 5® degre ( — 19^5), et de temps en 
temps il tombe de la neige.... La riviiljre se gele et glace entife- 
rement, dans le descendant et le plein mer, de Tun k Tautre 
bord, et le montant rompt la glace, ce qui cause mille 
desordres aux bStiments et fait echouer quantity de vaisseaux 

qui ont et^ trfes endommag^s L’encre se gfele dans I’es- 

critoire k chaque moment; le vin dans les bouteilles se conso- 
lide et se glace entiferement; et les doigts des laquais se pren- 
nent aux assiettes un peu mouillees, en serte qu’il faut qu’ils 
les appPDchent du feu pour les en retirer. Les oiseaux k la 
campagne et le gibier meurt tout et se mange Tun k Tautre. 
— Le tliermom^tre est aujourd’hui au 1®** ou au 2® degre 
( — 21°, 5). Les Jurats font des feux publics pour les pauvres. 

(( Le sang de Nostre-Seigneur se gfele dans le calice et Ton 
met des rechauds sur les autels pour dire la messe. » 

14 janvier 17U9. — nc Le froid est au 5® degr^ du thermo- 
mfetre | — 19°, 2)... Les Sceurs grises ont dit quelamarmite des 
pauvres bouillait du cSte du feu et se gelait de Tautre, ou il. 
y avail des pieces de glace, en sorte qu’elles ne pouvaient 
plus fairs le bouillon. y> 

15 janvier 1709. — a Le froid etait du 4° au 5® degrS 
( — 19°, 5), et, I’apr^s-din^B, il y a eu de la neige qui, jointe a 
celle qui ^tait d6ji tombfie, esl haute de prfcs de trois pieds; 
il y a eu dSgel cette apr^s-dinde, en sorte que le thermomfetre 
est inontfi au 12® degre { — 14°,1). d 

c( Dn traverse la riviere sur la glace vis-Si-vis Langon. d 

IS janvier 1709. — (c Aujourd’hui le froid a este au 8® degre 
du thermomitre ( — 17°, 0). Le vaisseau le Cantabre s’ est 
fraca5s6 contre les glaces de la riviere, d 
17 janvier 1709. — Le froid a est^ au 5® degrS du ther- 
moinfetre ( — 19°,1); toutes les vignes de grave sont gelees 
par le haut ; le vin g^le dans les barriques; les figuiers et les 
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lauriers sont absolument gelSs... chaque jour il y a das feux 
perpetuels dans les rues. y> 

18 janvier 171)9, — k Le froid est au 7® degrS du tharmo- 
m^tre ( — 17°, 8). 

19 janvier 1799. — a Le froid continue avec toute la rigueur 
possible; il est k i degres du thermomfetre ( — 19°, 5). La 
riviere est toujours impraticable de plus en plus, yn 

uLe vin se glace dans les barriques; un marchand m'a 
assurS qu’il avait trouv^ dans son chai de Teau-de-vie gel^e. d 

20 janvier 1709. — a Le froid a estS si violent que le ther- 
momfetre est entiferement concentre ct il s’en faut I’espace de 
deux degp^s qu’il n’attrape le premier ( — 23°, 8). Tonies les 
horloges de la ville sont d^traqudes; le froid a est^ si violent 
quMl a fait impression sur le ressort des dites horloges dont la 
plupart sont cassSes. Les Jurats, k cause du froid, n'ont pu 
aller en procession aux (}rands-Augustins. y> 

21 janvier 1709. — a Le froid est au 5® degrd ( — 19°, 2). y> 

22 janvier 1709. — ccLe froid est a 9 degr(5s du therm om^tre 
( — 15°, 3) et ce soir il y a d^gel. » 

23 janvier 1709. — k 11 y a grand degel des glaces et des 
neiges et le thermometre est au 29® degre ( — 2°,0); en sorte 
que le grand froid n’a dur6 que dix-sept jours, aiant com- 
mence le jour des Rois. » 

25 janvier 1709. — ((La glace de la rivifere commence a se 
deprendre k Saint-Macaire avec le bruit du monde le plus 
furieux. Il y a eu plusieurs gros ch6nes des plus vieux qui se 
sont fendus par le milieu, avec des bruits ^pouvantables, tant 
le froid a M vif. .. d 

A cette premiere periods de grands froids succ^de une 
semaine environ de temps plus doux et supportable, puis 
commence une seconde periode de jours rigoureux. 

7 fdvrier 1799. — a Le froid continue et le thermomfetre est 
au 25® degrd ( — 4°, 8); on craint que le bid ne se gele enti^re- 
ment dans les palus. » 

8 fevrier 1709. — « Le froid continue au mdme degrd; il a. 
gele violemment la nuit derni^re. » 
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23 ftvrier 1709. — a Le thermomfetre est aujDurd’hui au 
27® degr6 de froidure ( — 3°, 4); il a galS et neige la nuit 
derni^re. » 

24 f^vrisr 1709. — (c Lb froid augmante, il Bst au 18" degre 
(- 9^8). D 

25 fevrier 1709. — « Le froid augmente, il est au 14® degre 
{ — 12°, 7); il y a un peu gele la nuit passfie. y> 

2B fevrier 1799. — cc Le froid a un peu diminuS; il est a 
21 degr^s ( — 7°, 5); le soleil parait. » 

Enlin, dans la Chronique dd la Vilh de Bordeaux, Tillet 
ajoute quB la Dordogne fut ^galement prise dans une grande 
portion de son cours. k De Fronsae jusqu’a Libourne on y 
marchait sur la glace a pied, a cheval et avec d’autres voi- 
tures. La forSt du Cypressat, trfes ancienne et dont les arbres 
etaient d’une grosseur prodigieuse, fut detruite. > 

Hiver de 1717 . — Eii 1717 la Garonne fut chargSe de 
glacBS, mais les vdgetaux n’dprouverent pas de dommages 
bien sensibles. 

A partir de 1720 les renseigneinents sur les hivers rigoureux 
deviennent plus abondants et plus precis grdce aux observa- 
tions de MM. de Sarrau; c'est a leurs registres mSteorolo- 
giques, conserves dans la Bibliotheque municipale de la ville 
de Bordeaux, que j’emprunterai desormais le plus grand 
nombre des elements des notes suivantes. 

d Mbs observations du Therinomfetre et du Baromfetre, dit 
M. Sarrau de Boynet j^), n’ont commence qu'en 1719. — Les 
premieres ne pouvaient donner qu’une connaissance peu 
exacte des vrais degres du chaud et du froid parce que je me 
servais alors d’un thermoindtre renferinfi dans une chambre 
ou les changenients de temperature ne sont jamais si prompts 
ni si forts qu’i Fair du dehors. D’ailleurs les anciens thermo- 


P) Sari au de Boynet, Remarques sur la constitution du climat de Bordeaux 
et observations m^leorologiques de i744 (Manuscrits de I’Acad^mie de Bor- 
eaui, t. CXVl). 
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m^res n*6tant pas comparablBs entre eux, on ne pouvait pas 
juger du rapport do leurs degr6s d’un lieu i un autre. 

» Les nouveaux thermometres de Tinvention de M. de 
Reaumur, places au grand air, du du Nord, instruisent, 
autant qu’il Bst n^cessaire, des v^ritablBs degres de chaleur et 
de froideur, et peuvent servir k comparBr ceux de tous les 
climats par la eonnaissance, dont on est assure, de la parity 
de leur marche. i> 

C’est en effet avec un thermometre dont la nature n^est pas 
indiqu^B et qui, d’aprfes une suite de remarques journali&res, 
6tait placS dans une chambre, que MM. de Sarrau ont observS 
jusqu’au 21 mars 1734. A cette date on voit apparaltre sur les 
registres les indications d'un thermometre nouveau qui marque 
IDDO les jours de gel^e, et qui est bien, par suite, le thermo- 
mfetre que Reaumur avait d^crit dans son r&cent mi5moire (*) 
et I’instrument dont parle M. de Sarrau de Boynet dans sa 
lecture acad^mique de 1745. 

La Dorrespondance entre les degres du thermomfetre k 
alcool de Reaumur et le thermometre a mercure qui marque 
z6ro dans la glace fondante, et 80° dans Teau bouillante, est 
d’ailleurs connue par les travaux de J.-A. de Luc j®) qui a bu 
I’occasion de comparer cet instrument avec les thermometres 
modernes. II est done facile de transformer en degrds centi- 
grades les indications du thermometre employe par MM. de 
Sarrau k partir de 1734. En outre, et pendant plusieurs anndes, 
les m^t^orologistes bordelais ont observe simultanfiment 1b 
thermometre de Reaumur et leur ancien thermometre; cette 
comparaison montre que les lectures de I’ancien thermomfetre 
Bont transformees en degres centigrades par la formula 

T = 1^311. a; — 41^786, 


P) Reaumur, Rbgles pour cons truire des thermomHres dont le» degres aoient 
cofnparahles.,. {Histoire de TAcadimie royale des Sciences, ann^e 1740, p. 452 ) 
(■) De Luc, Recherches sur les modifications^ de Vatmo8phtre,..f noUYellB 
edition, Puris, 17S4, t.'II, p. 280.^ 



LES CnANDS IIIVKnS DU PAYS RDRDEUAIS. 31?i 

qui conduit facilement k imc table et nous a servi a la reduc- 
tion des observations anterieures k 1734. 

Les observations posterieures faites soit a Bordeaux, soit a 
Pichon, avec des therm ometres de Reaumur ,ont ete reduites a 
I’aide de la table de correspondance deja citee de de Luc. 

Les observations de MM. de Sarrau sont d’ailleurs failes le 
matin, au lever de Tobservateur, par suite a des heures varia- 
bles avBc la saison, et le thermometre est reste dans une 
chambre jusrju’en 1735, ainsi qu’en temoignent de nombreuses 
notes sur la manoeuvre des volets de cette pifece au moment 
de robservation. II serait done impossible d’en tirer aucune 
donn^e sup la temperature moyenne diurne; mais ellespeuvent 
cependant condiiire a quelques donnSes sur Tintensite et la 
persistancD dii froid dans les liivers rigoureux de 172D-1721, 
1725-1721), 1728-172!), 1730-1731. [Test a ce titre seulement 
ijUB j’en roproduis fjuelques-unes dans les notes suivantes. 

IHvcr 1730-1721 . — Apres iin mois de janvier assez beau, 
le inois de fevrier Alt assez rigoureux. Le froid commence par 
une chute de neige le 0 fevrier, et le 12 la temperature est 
au-dessous de zero; mais le Ihermometre rcmonte bientdt. A 
parlir du 20, nouvolle serie de froid avec vent violent de SE. 
ou NE.; le 21, la glace est de repaisseur d’un doigt; il neige 
abondamment les 22, 23 et 24. Le ciel s’etant alors eclairci, la 
teinperalure s’abaisse rapidemenl, et le 27 la glace est assez 
6paisse pour pcrmettre de remplir les glaciferes. Le degel 
commence le 28. 

Hiver 17 25- 17 20 . — Le mois de janvier 172B a 6te assez 
rigoureux, si Ton en juge par quclques observations thermo- 
metriquBS faites par M. de Sarrau dans une chambre et surtout 
par rfitat de la riviere. Les notes suivantes sont extraites du 
Registry mdtdorologique de MM. de Sarrau. 

Janvier ID. — La neige tombee bier n’a point fondu ; la glace 
est epaisse dans les fonds sans courant. 

Janvier 17. — II tonibe beaucoup de neige. On remplit au- 
jourd’hui les glacieres de la ville. 
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Janvier 20. — La riviere est cDuverte de glafons. 

Janvier 21. — Beaucoup de glaces siir la riviere, qiii n’est 
pas navigable. II y a eu hier matin et aiijDurd'hui de la glace 
dans mon pot de ehambre qui §tait sous mon lit. 

Janvier 22. — La rivi&re 6tait aiijourcrhui chargee de gla- 
fons et n’^tait pas navigable, si ce n’est (en prenant son temps) 
pour traverser de Lormont ou de La Bastide; m6me il y a eu 
du risque pour ceux qui font entrepris. Le courrier de Paris, 
qui devait arriver le 16, n’est venu que le 18, et celui qui 
devait fetre k Bordeaux le 10 n’est arrive que le 22. 

Janvier 23. — Le d^gel commence. II y a encore bien dcs 
glaccs sur la rivifere, mais plusieurs bateaux sont arrives k 
Bordeaux de Monferrand... non sans embarras et risques. 

Janvier 24. — II y a aujourd’hui encore quelques glapons 
sur la rivi^ire, mais ce n’est rieii. 

Janvier 25. — By avail encore bien des glaces au Bec- 
d’Amb^s. 

La Garonne aurait done charri^ pendant six jours. 

Hiver 1728-i729. — L’hiver 1728-1729 est remarquable 
par la persistance du froid et I’abondance inaccoutumee des 
'neiges. 

II gelc une premiere fois lo 24 novembre 1728, par un ciel 
clair et un vent du N. modf5r^, et de la glace se niontre dans 
les llaques d’eau. Le temps devient ensuite assez beau jiisqu’a 
la fin de la premiere semaine de decembre. La neige fait sa 
premifcre apparition le 10 d^cembre et tombe avec quelque 
abondancp, mais elle disparait dans la journ^e inAme. 

Be nouvelles chutes de neige s’observent le 25 d6cembrB, et 
comme le thermom^tre est, cette fois, au-dessous de z^ro, elle 
persiste et s’augmente des chutes dcs 27 et 28. A la date du 
30 decenjbre 1728, M. de Sarrau ecrit dans son Reyi^tre mi- 
Uorologique : (c On a mesur§ la neige ce matin dans le jardin 
de TAcademie; on a trouve 5 pouces (14 centimetres) au lieu 
ou il y en avail Ic plus, et 4 pouces (H centimetres) a celui ou 
il y en avail le moins. y> 
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Depuis le 29 d6cembrt?, Teau gelait dans les rues et dans les 
maisons. oc Les bords ds ia rivifere se glapaient cb matin 
(31 decembre) k la pleine mer, t) 6erit notre meteDrologiste. 

Lb I®*" janvier 1729, I’eau du Timbre (reservoir d’eau en 
gSndral log6 dans I’epaisseur d’un miir) situ6 sur le premier 
palier de Tescalier de rhdtel de Sarrau est gelee comme elle 
I’a deji 61^ le 29 et le 31 ddeembre. — a II y a de petits 
gla(?ons dans Teau du broc qui est dans ma chambre. d 

Vers le 2 ou le 3 janvier, il semble que le degel va survenir, 
ear la neige fond un peu sur les toils et il tombe quelques 
gouttes de pluie ; mais le vent revient au N. et au NE., la tem- 
perature s’abaisse de nouveau ot arrive progressivement k 
— 4^0 le 7 janvier, en mSme temps qu’il neige de nouveau. 

C’est ce mSme 7 janvier 1729 que les glaces font leur 
apparition sur la Garonne. Peu nombreuses d’abord, elles 
augmentent rapidement. Le 9. — a II y a diverses petites pitNees 
de glaces sur la riviere et quantitc de glaces au Bec-d’Ambes, • 
venant de la Dordogne, d Le 19. — a Quantity de glaces sur la 
rivifere, qui n’est navigable qu’avec peine; presque tons les 
vaisseaux ont pass6 en Queyries. » La quantity des gla^ons 
diininue eiisuite rapideinent, il n’y en avail presque plus le 
12 janvier; mais, le 17, la riviere est de nouveau couverte de 
glaces et n’est pas navigable. 

Le froid persiste rigoureux et continue jusqu’au 24. a La 
^ivi^5re est autant ou plus chargee de glaces que pas un jour 
precedent, mais une bonne partie de celle qui tenait aux bords 
s’est d^tachee. » La navigation reprend le 25 ou le 26. La 
Garonne avail charrie pendant dix-neuf jours consocutifs. 

Lb d6g?l arrive enfin le 24 janvier par un orage assez violent 
du Sud-OuBst. 

Les registres de MM. de Sarrau fournissent les temperatures 
observ^es le matin, au lever de Tobservateur, avec un thermo- 
m&tre placS au voisinage de la fenfetre d’une chambre fermee. 
Je reproduirai ici le tableau des observations faites du 22 de- 
cembre 1728 ou 20 janvier 1729. 
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Tempiratures a Borleaui pendant I’hiver 1728-1729. 


1728. D^onbrs 25. 

+ sn 

1729. JlBTIBf 

5. 

— 

207 

1729. Jiirier 

IS. 

— 303 

— 

26. 

+ 

2,9 

— 

6. 

— 

2,1 

— 

17. 

- 4,8 

, — 

27. 

+ 

2,9 

— 

7. 

— 

4,0 

— 

IB. 

- 5,7 

■ — 

28. 

H- 

1^3 

— 

8. 

— 

2,9 

— 

19. 

— 5,9 

— 

29. 

— 

0,2 

— 

9. 

— 

2,9 

— 

20. 

— 4,4 

— 

30. 

H- 

0,2 

— 

10. 

— 

2,3 

— 

21. 

- 4,5 

— 

31. 

— 

1,2 

— 

11. 


1,4 

— 

22 . 

— 5,2 

1729. Jmiir 

1. 

— 

l,i 

— 

12. 

— 

1.4 

— 

23. 

- 3,4 

— 

2. 

— 

0,2 

— 

13. 

— 

3,7 

— 

24. 

— 0,8 

— 

3. 

H- 

0,2 

— 

14. 


3,5 

— 

25. 

+ 0,9 

— 

4. 

— 

1,2 

— 

15. 

— 

2,1 

— 

23. 

+ 3,4 


Si rincertitude ou on est sur le mode exact de gradua- 
tion du thermom^tre employe a Bordeaux en 1728-1729 et la 
mauvaisD situation de Tinstrument ne permettent d’accorder 
qu’une confiance tres limitee aux degres de froid observes, les 
nombres precedents prouvent au moins la continuite du froid 
du 25 decembre au 25 janvier, pendant un mois entier, et 
^juelqiies notes extraites des registres de M. de Sarraii 
perincttront de juger du grand abaissement de la tenipSpature 
pendant le mois de janvier. C’est ainsi que M. de Sarrau ecrit : 

12 janvier 1729. — « M. de Caupos fit mesurer bier chez lui, 
k Begles, Teffet de la gel^e sur la terre et I’eau. On trouva que 
la glace do foss6 avait 4 pouces (11 centimetres) d’epaisseur, 
que la terre ^tait goli5e a la profondeur de 5 pouces (14 centi- 
metres) aux endroits ou il n'y avait pas eu de neige, et de 
2 pouces (5 centimetres) h ceux ou il y en avail eu, et point du 
tout a ceux ou il y en avait encore. 5> Le 21, au m6me endroit ; 
a La terre ^taitgelee^G pouces (IScentimetres) deprofondeur. » 

18 janvier. — d J’ai remarque, h sept heures du matin, etant 
dans mon lit, les rideaux ouverts, que ce que je mouchais se 
gelait quasi h Tinstant, mon mouchoir etant sous le traversin, 
tout auprfes de ma tfete. y> 

19 janvier. — n A deux heures du soir Teau versus dans 
une terrine, sur le palier pr&s de ma chainbre, il y a une 
heure, commence a Sire glacde; celle dont on rince actuelle- 
mant une tasse, au m^rne lieu, g61e autour de la lasso. ^ 
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L’abbe Bellet, dans son m^moire cit^ sup la gel^B 

do 1729, 6crit encore : 

(c La neige, qui tombait si souvent depuis le 2 janVier 1729, 
fut fort abondante; le degel qui venait sur 1b midi n’empSchait 
pas de glacer la neige fondue. La nuit durcissait les neiges et 
les eaux. Les rues de la ville (Cadillac) et les chemins etaient 
des miroirs de glace, sur lesquels il ^tait fort difficile de 
marcher et de se garantir de quelque chute. Les chevaux et 
les boeufs ne pouvaient plus trainer les provisions nScessaires 
k la vie et k Tusage des hommes. Le commerce des rivieres 
6tait interrompu par les grandes glaces qui descendaient. La 
Garonne, qui en TannSe 1799^ avait cte glac^e entierement 
devant Cadillac, jusqii’i laisser passer les hommes et les 
bestiaux d’un bord Tautre, n’avait pas ^te toute prise cette 
ann^e. Elle avait un espace au milieu que Ibs courants tenaient 
ouvert. II y a encore une autre difft^rence de cette gel6e et de 
celle de 1709, c’est que celle-ci n’a point gel^ les arbres 
comme celle-li: celle-ci etant venue par degres, cb11b-1Si etant ^ 
arrives tout d’un coup pour p^netrer les arbres encore tendres 
et tout verts. i> 

Hiver 1730-1731. — L’hiver 173[)-1731 peut ^tre note 
comme rigoureux. Le thermomfetre deM. de Sarrau indique des 
temperatures au-dessous de zero du 14 au 19 decembre 1731), 
du 22 au 29 janvier et du 4 au B fevrier 1731. La Garonne 
a charrie, a deux reprises differentes, en dScembre et en 
janvier-f^vrier. 

15 dScembre 1739. — d L’eau de la riviere se gMe au plein 
mer du matin sur les bords, et en se retirant. 

19 d^cembre. — ct II y a eu ce matin bien des gla^Jons au 
descendant sur la riviere; on a dit qu’i cinq heiires du matin 
il y en avait beaucoup devant Libourne : les ruisseaux et les 
Bsteys, ayant ^te glaces, ont fourni k la riviere. )) 

26 janvier. — d La rivifere charrie des gla^ons. d 

27 janvier. — d La riviere charrie des gla^ons; tous les 
viisseaux ont pass6 en (Jueyries. » 
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28 janvier. — tr Encore plus de glapons que hier. Trfes peu 
de bateaux ont os6 naviguer, excepts pour traverser k 
La Bastide et vis-^-vis Lormont. d 

29-31 janvier. — € Beaiicoup de glaces sur la rivifere. d 

2 f^vrier. — i Fort peu de glaces sur la riviere ; les vaisseaux 
ont commence k revenir. y> 

5 fevrier. — or II passe de nouveau quelques glapons sur la 
rivifere. j) 

Hiver 1739-1740. — L’hiver 1739-1740 a 616 long et 
rigoureux dans le nord et dans le centre de la France. Dans la 
region bordelaise, il est surtout tardif. Les observations faites 
par MM. de Sarrau a un thermomfetre plac6 k Texterieur d’une 
fenStre, ouverte vers le Nord, montrent en effet que le froij 
a commence subitement, avec un coup de vent de Nord, le 
24 f6vTier 1749, et s’est continu6 jusrju’au 7 mars sans d6passBr 
des temp6ratures qui sont fr6quentes k Bordeaux pendant le 
mois de janvier. 

TBinpdratares a Bordeaux pondant rhlrer i739-i74D |9 h. matin). 

1740. Fifriir 23. -h 0^2 1740. FMriir 29. — 7o4 1740. Mars 4. — 

— 24. — 0,0 — 29. — 5,0 — 5. — 5,7 

— 25. — 9,1 1740. Mura 1. — 5,0 — 6. — 5,7 

— 26. — 8,5 — 2. — 1,0 — 7. — 2,4 

— 27. — 5,7 — 3. — 3,6 — 9. 4- 6,0 

Le d6gel se produit par une tempfete de SE. qui commence 
le 7 mars. 

Hiver 1741-1742. — L’hiver offre deux p6riDdes de froid 
assBz vif; la premiere, du 3 au 10 janvier; la seconde, du 19 au 
27 f6vrier 1742. 

Temp^rataroi k Bordsdux pandant Thirer 1741-1742. 


1742. Jiaiier 

2. + 7"> 

1742. Jiivier 

8. 

— 

8»3 

1742. Umn 

c 

1 

— 

3. — 2,4 

— 

9. 

— 

B,B 

— 

23. — 6.3 

— 

DO 

1 

— 

ID. 

H- 

0,2 

— 

24. — 6,7 

— 

5. — B,5 

1742. Fifrier 

19. 


0,4 

— 

25. — 4.3 

— 

B. — 6,3 

— 

20. 

— 

1,9 

— 

26. —10,3 

— 

7. - 7,4 

— 

21. 

— 

6.0 

— 

1 

Cl 
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Les FBgistres do MM. d^ Sarrau signalent des neiges abon- 
dantes les 8 at 9, 19 et 2D janvier, 19 fevrier et 4 mars. 

Hiv^r i747~i748. — Les froids ont assez grands en 
janvier, f^vrier et mara, Les observaliDns faites, vers sept 
heures et demie du matin, par M. de Sarrau a un thermom^tre 
place au dehors d’une fenfitre situee au Nord, donnent pour 
Bordeaux les resultats suivants : 


TompAraturBS k Bordeaux pendant I'hiver 1747-174B. 


1743. 

9. + 9«S 

1743. JmiBr 

20. 

— 

1»0 

174H. Mara 

1. + 4“0 

— 

ID. — 2,4 

— 

21. 

-h 

5,3 

— 

2. — 5,0 

— 

11. — S,3 

— 

22. 

— 

1,0 

— 

3. — 5,0 

— 

12. — B,8 

— 

23. 

— 

0,7 

— 

4. — 1,0 

— 

13. — 7,4 

174B. F^friBr 

24. 

— 

0,4 

— 

5. — 5,0 

— 

14. —12,6 

— 

25. 

— 

3,3 

— 

B. + 2,0 

— 

15. — 8,5 

— 

2B. 

— 

B,3 

— 

7. — 8,5 

— 

IB. — 7,4 

— 

27. 

— 

7,4 

— 

8. — 9,7 

— 

17. — 2,4 

— 

28. 

— 

5,0 

— 

9. — 9,3 

— 

18. — 5,0 

— 

29. 

— 

3,0 

— 

10. — 1,0 

— 

19. — 2,4 





— 

11. -h 5,3 


II y a done eu en 1748 trois p^riodes d’assez grand froid : 
la premi&re, du 10 au 21 janvier; la secDnde, du 24 au 
29 f^vrier; la troisiime, tr&s tardive, du 1®** au 10 mars. 

La Garonne a charrie assez abondamment du 14 au 
22 janvier. 

Hiver 1752-1753, — L’hiver a §16 tr§s rigoureux dans le 
Sud-Duest de la France; les froids, commences le 29 decembre, 
ont persists jusqu’au 12 janvier; ils ont ensuite repris le 
25 pour SB prolonger jusqu’au 31 du mftme mois. La Garonne 
a charri§ deux fois, du 5 au 12 janvier, et du 3D janvier au 
2 f§vrier. La neige a §t§ tr§s abondante pendant la premiere 
semaine de janvier; le 3 elle avail cinq pouces (D“.14) d’§pais- 
SBur. 

D’apr^s les observations de M. de Sarrau, les temperatures, 
vers sept heures du matin, ont eu les valeurs suivantes: 
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Tempdratures k Bordeaux peudant I'hiyer 1752-1753. 


1752. D^csnibre 28. 

— loO 

1753. JiBTier 

5. 

— 

SOtt 

1753. JiBTier 

25. 

— 8»5 


29. 

— 3,5 

— 

7. 

— 

5,0 

— 

26. 

- 8.5 

— 

30. 

~ 5,0 

— 

8. 

— 

7,4 

— 

27. 

— 10,B 

— 

31. 

- 4,6 

— 

9. 

— 

B,5 

— 

28. 

- 8,0 

1753, JiDiicr 

1. 

— 5,5 

— 

10. 

— 

6,9 

— 

29. 

- 8,5 

— 

2. 

— 7,4 

— 

11. 

+ 

0,2 

— 

30. 

- 7,4 

— 

3. 

— 5,0 

— 

12, 

— 

3,S 

— 

31. 

- 2,4 

— 

4. 

— 0,6 

— 

19. 

+ 

1,4 

nSS.r^mBr 

1. 

+ 0,2 

— 

5. 

- 5,0 

— 

24. 


1,5 

— 

2. 

5,9 


La premiere s^rie de froidspr^sente une suite de quatorze jours 
de gelee cOnsBcutifs; dans la seconde, iln’yaeu quB sept jours 
de gel6e, mais I’abaissBmBnt de tempdrature a 6td coiisiderable. 


Hiver 1753-i754. — La seconde partie de Thiver 1753- 
1754 a eli5, comme Thiver pr^cddent, remarquable par la per- 
sistancB des froids en janvier et fevrier. La Garonne charrie 
beaucoup de glaces du 2 aii 15 fevrier. 

Les observations faites le matin par M. de Sarrau donnent : 


TempBraturBs a Bordeaux pendant rhiyer 1753-1754. 


1754. JiBTier 

20. 

+ DOS 

1754. JiDTiir 

29. 

— ei’O 

1754. F^Tfier 

7. 

— G“B 

— 

21. 

— 1.0 

— 

30. 

- 7,4 

— 

6. 

- 6,3 

— 

22. 

- 2,4 

— 

31. 

- 7,1 

— 

9- 

— 9.7 

— 

23. 

- 1.0 

1754.FiTrii)r 

1. 

- 9.4 

— 

10. 

- 4,3 

— 

24. 

- 3,0 

— 

2. 

—10,8 

— 

11. 

+ 0,2 

— 

25. 

- 2,4 

— 

3. 

- 3,0 

— 

12. 

- 1.0 

— 

26. 

-1- S,B 

— 

4. 

- 2,0 

— 

13. 

- 2,0 

— 

27. 

+ 0,2 

— 

5. 

- 3,0 

— 

14. 

+ 4,3 

— 

28. 

- 5,0 

— 

6. 

- 3,6 





Du 28 janvier au 11 ft^vrier il y a eu quatorze jours de gelt^e 
consecutifs. 


Hiver i757-i758. — A Bordeaux le froid a vif du 
21 janvier au 7 fevrier 1758. Le froid est venu subitement k la 
suite d’un coup de vent de NE. La Garonne a charrie. avec 
abondance du 2B janvier au 5 fevrier. 
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Temperatures k Bordeaux pendant Thiver 1757-1758. 

1738, 20. -h 0*^2 1758. Jaoiier 27. — PD 1758. F^Trier 3. -h 0“2 

— 21. — 8,5 — 29. — 3,0 — 4. — 0,2 

— 22. —ID, 8 — 29. — 6,3 — 5. — 1,3 

— 23. — 7,4 — 30. — 5,0 — 5. — 1,D 

— 24. — 6,3 — 31. — 5,0 — 7. — D,2 

— 25. — 3,0 Furrier 1. _ 5,3 — 8. -1- 4,1 

— 26. — 2,1 — 2. — 5,3 


Cinq jours de froid out suflR pour former des glai^uns dans 
la rivifere. 

Hiver i765’176d. — L’hiver 1765-176B a pour le pays 
bordolais d'une longueur et d’une rigueur remarquables. Les 
froids, commenoes le 14 decembre, ont persiste jusqu’au 
13 fSvrier, pendant deux nnois, et la Garonne a charrie des 
glapons pendant quarante-un jours consecutifs, du 7 janvier au 
IS fevrier. 

Les temperatures relev^es, le matin, par M. de Sarrau, k la 
fenfitre de son hotel de la rue de Gourgue, sont les suivantes : 

Temperatures a Bordeaux pendant Thiver 1765-1765. 


1765. Djcemlire 13. 

+ 4»1 

1766. JiDfier 

4. 

— B 05 

1766. JiDvier 

26. 

— 1“7 

— 

14. 

- 2,4 

— 

5. 

— 8,5 

— 

27. 

— 8,0 

— 

15. 

- 2,4 

— 

6. 

— 5,0 

— 

28. 

- 2,4 

— 

16. 

- i,s 

— 

7. 

— 5,0 

— 

29. 

+ 0,8 

— 

17. 

- 3,B 

— 

8. 

—10,3 

— 

30. 

— 4,3 

— 

10. 

- 5,0 

— 

9. 

- 3,0 

— 

31. 

— 7,4 

— 

19. 

- 3,8 

— 

19. 

— 10,3 

1766. FOrier 

1. 

- 4,3 

— 

20. 

- 3,6 

— 

11. 

- 9,7 

— 

2. 

+ 2,8 

— 

21. 

- 2,1 

— 

> 12. 

-11,4 

— 

9. 

+ 0,2 

— 

22. 

+ 1,4 

— 

13. 

—10,8 

— 

4. 

- 1,0 

— 

23. 

+ 0,2 

— 

14. 

- 7,4 

— 

5. 

— 3,3 

— 

24. 

- 1,9 

— 

15. 

- 3,7 

— 

6. 

- 5,0 

— 

25. 

- 3,8 

— 

16. 

— 8,0 

— 

7. 

- 9,1 

— 

26. 

- 5,[) 

— 

17. 

— 6,8 

— 

8. 

- 9,1 

— 

27. 

+ 0,2 

— 

18. 

- 4,3 

— 

9. 

— 8,0 

— 

29. 

— 5,0 

— 

19. 

— 3,8 

— 

10. 

— 2,4 

— 

29. 

- 4,3 

— 

20. 

— 8,0 

— 

11. 

- 1,0 

— 

30. 

— 2,4 

— 

21. 

- 5,7 

— 

12. 

- 2,4 

— 

31. 

— 3,0 

— 

22. 

— 6,3 

— 

13. 

+ 4,1 

1766. JiDTier 

1. 

H- 1,4 

— 

23. 

- 7,4 

— 

14. 

+ 4,1 

— 

2. 

— 3,6 

— 

24. 

- 4,0 

— 

15. 

+ 5,3 

— 

3. 

- 7,4 

— 

25, 

— 8,0 

— 

16. 

+ 6,6 
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Dll 2 au 27 janvierlTSB on Domptp vingt-six jourscons6cutift 
de gelee, et celte continuite de froid doiine aux glagons de 
la Garonne une epaisseur considerable. Des le If) janvier, |a 
glace ne laissait au milieu de la riviere qu’un chenal etroit, §t 
le 17 on pouvait s’avancer sans danger bien avant sur le 
fleuVB. a On a, dit M. de Sarrau, fait fondre le goudron sur la 
glace pour goudronner les navires. d Du 5 au 9 fevricr, une 
neige ^paisse s’ajoute k la glace, et il ne faut pas moins de 
cinq jours de pluie et de temperature douce pour que le ileuve 
redevienne navigable. 

11 faut noter que le 21 d^cembre, apr^js une semaine de 
gel6e, on avail observe un orage avec tonnerre. 

Hiver 17G7-17G8. — Le Iroid, qui fut Irfes rigoureux dans 
le nord et le centre de la France, fut aussi vif a Bordeaux, 
mais il ne dura que du 2 au 7 janvier. Le thermometre des- 
cendit k — 11®, 9 le 5 au matin, et la Garonne commenpait h 
□harrier le 6. Le dSgel est arrive le 8. 

Hiver 1775-1776. — L’hiver 1775-1776, qui fut trfes figou- 
reux dans le nord de la France et qui a fait Fobjet d’un 
memoire etendu de Messier (*), a Ste tr^s doux dans le Borde- 
lais. « Quant k nous, 6crit le D** Guyot a Messier, nous n’avons 
eu le thermom^tre au-dessous du terme de la congelation que 
les 16, 17, 18, 19 et 25 janvier au matin. Le plus grand degre 
de condensation a §te de — 6®, 5, le 19 janvier. » 

La Garonne charriait k son embouchure, rnais aucun glapon 
ne s’est in ontre devan t Bordeaux. Il scmblc que les froids se 
soient arretes a une ligne passant par Royan et Angoul^me (*). 

Hiver 1788-1789. — L’hiver a 6le un des plus rigoureux 
du si^fcle dernier aussi bien par sa longueur que par Fabaisse- 
ment excessif de la temperature pendant les derniers jours de 
d^cembre. 

p) Messier, Memoire sur le froid extraordinaire gue Von reisentit d Paris, 
dans les provinces du royautne et dans une partie de VEurope au commen- 
cement de cette annde illd. (Histoire de VAcademie des Sciences pour illd.j 
I*) Gotte, Journal de physique, aniiSe 1776. 
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La premifere gel6e ( — 1°,9) se produit 1b 17 novembre au 
matin. Le temps reste ensuite assez doux jusqu’au 25 du 
mSme mois; mais, dans la nuit du 2B au 27 novembre, le ther- 
momfetre dBscend k — 5°,0. II y a ensuite un retour k un 
temps temper^, puis il se produit une nDUvelleperiode pendant 
laquelle la tempi^rature s'abaisse k — entre le 5 et le 
11 d6cembre. 

La grande p^riode de froid commence k Bordeaux le 
18 decembre 1788 et se prolonge jusqu’au 11 Janvier 1789. 
Les observations faites avec soin et dans de bonnes conditions 
par le D*” Lamothe, dans sa propri^te de Pessac et a une fenStre 
du premier 6tage, observations reproduites jour par jour 
dans le Journal de Guienne, donnent pour celte periode les 
rSsultats suivants : 


TempiratureB a Bordeaux pendant Thiyer 1788-1789. 


1766. D£cDDbrel7. 

4- 

176S. DeceDbrs 27. 

— 2^5 

1789. JaDTior 

6. 

— 8“8 

— 

16. 

- 8,9 

— 

28. 

- 1,3 

— 

7. 

— 11,9 

— 

10. 

- 6,9 

— 

29. 

—10,0 

— 

8. 

- 3,8 

— 

20. 

— 5,6 

— 

30. 

— 10,0 

— 

9. 

— 3,8 

— 

21. 

- 8,8 

— 

31. 

— 15,S 

— 

10. 

0,0 

— 

22. 

- 1,9 

1760. JiDTier 

1. 

- 2,5 

— 

11. 

- 

— 

23. 

- 4,8 

— 

2. 

0,0 

— 

12. 

-h 2,5 

— 

24. 

- 8,1 

— 

3. 

- 1,3 

— 

13. 

-h 5,0 

— 

25. 

0,0 

— 

4. 

— 5,0 

— 

14. 

-h 8,8 

— 

2S. 

+ 8,3 

— 

5. 

— 10,B 





Le froid du 31 Janvier ( — IS'*, 6) est I’un des plus conside- 
rables observes k Bordeaux depuis que les observations ther- 
momfitriques sont faites dans des conditions acceptables ; il 
est comparable k celui du 13 Janvier 1709 et du 1 B Janvier 1881 . 
Dans cette mfeme matinee, un thermomfetre place dans un 
jardin, k quatre pieds au-dessus du sol, descendit k — 17°, 5. 

La rigueur de la temperature donna lieu k Bordeaux k des 
accidents nombreux et k des d^sordres graves sur lesquels 
Pierre Bernadau (^) nous a conserve des details int^ressants. 


(0 P- Bern&dau, Tabhttes bordslaises. 
T. IV (4> S^rie). 
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C’est ainsi que, i^s le 22 d^cembre, les Jurats font faire des 
feiix sur les places publiques pour les pauvres, que la saison 
houspille vigoureusement. Le 29, le bois de chauffage est 
d’une cherts et d’une raret^ si grandes, que la police croit 
devoir le taxer ; « Dn a mis les buches k 27 livres le cent, les 
souches a 3B livres le tonneau, et le cent de faissonnats k 
60 livres. » — Le 31 dScembre, le peuple commence k couper 
les aubarfedes de la Chartreuse, et le pillage des arbres, que la 
police est impuissante k r^primer, continue les jours suivants 
aux d^pens des plantations des Chartreux et de celles des 
propri^taires voisins. 

En m&me temps, la question des subsistances devenait 
difficile, et le Parlement et les Jurats durent prendre des 
mesures finergiques pour approvisionner la Ville, ou Ton ^tait 
menacd de manquer de farine et de viande. « Les armateurs 
furent avertis de se tenir prfets k donner les miriDts de leurs 
cargaisons et le Procureur g^n^ral fut dans les environs de 
Bordeaux faire casser la glace des moulins et voiturer en 
ville la farine. (c Les charcutiers et les bouchers ret^urent Tordre 
d’aller acheter du b^tail afin de garnir le marche de comes- 
tibles et surtout de boeuf dont on manquait depuis quelques 
jours (5 janvier 1789). d 

La Garonne commen^a k charricr le 22 decembre etle mfeme 
jour, devant Bordeaux, des glapons se formaient dans les 
points abrit^s du courant. Le 11 janvier, Bernadau Scrit dans 
son journal : a La glace est d’une force etonnante sur la 
rivifere. Devant Bordeaux, on a patine plusieurs jours, vu son 
(^paisseur et son dtendue qui ne laisse k d^couvert que le 
milieu des eaux oii le courant est violent; k trois lieues 
d’ici elle est parfaitement prise et Ton traverse la Garonne 
^ pied sec. M. le President G... a fait un beau matin une 
omelette sur la glace au milieu de la rivifere devant Rions, et 
Pa mangle en compagnie de douze personnes. » Et plus loin : 
(T La Garonne etait prise aux deux tiers devant Bordeaux et 
totalement au-dessus de Rions; le courrier a pass^ pendant 
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plusieurs joursj avec chevaux el brouettp, sur la glace devant 
Langon. II y avail d’ailleiirs deux pieds de neige sur la terre. i> 
On lit, en outre, dans le Journal de Guienne, qu’^ Paillet et 
a Podensac la glace avail huit pouces et deini d’epaisseur et que 
des charrettes chargees de farine ont pu traverser la riviere. 

La debdcle se produisit enfin le 13 janvier; la Garonne 
charriait depuis vingt-trois jours. « Les glaces qui etaient sur 
la riviere se sont fondues et delacbees si lentement que les 
vaisseaux en rade n’ont presque pas et6 maltrait^s par la 
debdcle. Le 2 fSvrier la glace qui elait encore au port de 
Carons avail cinq a six pouces d’epaisseur. y> 

Les vegetaux souffrirent enormement; les journaux racon- 
tent que nombre de gros arbres se fendirent dans leur longueur 
avec grand bruit; presque toutes les vignes furent d^truites; 
les cereales, protegees par la neige, furent assez generalement 
dpargn^Bs. 

Hiver i794-1795. — L’hiver, tr^s rigoureux et tres long 
dans le nord de PEurope, parait avoir 6te assez intense dans 
le Bordelais, mais les renseignements m^teorologiques que j’ai 
pu rassembler sont neanmoins peu nombreux et pen precis. 
Les souffrances dont il a ete cause ne sont peut-Stre pas 
uniquement le resultat de Pabaissenient de la lemperature. 

Des la fin de decembre, la glace formee dans les marais 
du Nord de Bordeaux peut deja porter des homines, et le 
froid augmente pendant lout le mois de janvier. Le 12 janvier 
la Garonne commence a charrier des glapons enormes dont le 
passage dans la rade entraine quelques navires qui vont 
s’i5chouer sur les bancs de Queyries. Le 25 janvier le ther- 
moin^tre descend k — 13“,1 et le vin se g&le sur les tables. 
Deux jours aprfes le d^gel se produit. 

En amont de Bordeaux la riviere a ete glacee du 17 au 
25 janvier et on Pa traversee sur la glace dans les enviroas 
de Rions et de Cadillac. 

A Bordeaux la disette de combustible a grande; d’aprfes 
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Bernadau, ie DBnt de faissonnats a pay6 de trois cents i 
quatre cents francs, et la population a d^vast^ les echalas des 
vignes voisines et abattu une partie des arbres du Jardin 
public et des autres promenades. 

Hiver i798~1799. — L’hiver a et§ peu rigoureux, mais 
Bxtrfimement humide. Le froid, qui commence vers le 15 de- 
cembre, dure jusqu’au 18 janvier. 

Hiver 1803-1804. — D’apres les observations du D*" J.-G. 
Key (^), la fin de janvier et la premiere quinzaine de fevrier 
ont 6t6 trfes froides. Le thermom^tre reste conslamment au- 
dessDus de z^ro du 28 janvier au 14 fevrier, et le li fevrier 
au matin il descend k — 9®, 6. 

Hiver 1812-1813. — Le froid est assez rigoureux du 21 
au 27 dScembre, mais la Garonne ne charrie pas. 

Hiver 1819-1820. — L’hiver, qui fut rigoureux dans le 
nord de la France, a 6t6 trfes court dans le sud-ouest. A 
Bordeaux il ne dure reellement qu’une semaine, du 9 au 
IB janvier. Les observations de M. Marchandon donnent pour 
cette p^riode les minima suivants (*) : 

Temparatures minima a Bordeaux pendant Itaiver 181d-iSaD. 

1B2D. Jmvier B. -h 4“1 1820. JaDn«r 12. — 7°5 1B20. Junsr IB. — 0“6 

— 9. — 2,9 — 13. — 8,8 — 17. 4- 3,1 

— ID. — S,B — 14. — 5,6 

— 11. — B,2 — 15. — 5,3 

Du \{ au 15 janvier la Garonne charrie de gros glapons et 
la navigation est interrompue. 

Hiv^r 1829-1830. — L’hiver 1829-1839 presente de 
nombreuses analogies avec I’hiver 1788-1789; comme ce 
dernier, il commence d^s les premiers jours de dScembre et 


(^) J.-O. Hey, Bulletin polymathigue du Museum d'instruction publique 
de Bordeaux, tome 11. 

[*) Marchandon, Act?8 de I'Academie des Sciences, Belles-Lettres et Arts de 
Bordeaux pour 1830. 
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Be prolongs jusquB vers 1 b ID f^vriBr. Les variations thermo- 
m^triques qui Tont accompagne nous sont d'ailleurs bien 
cOnnues, grice aux observations faites chaque matin vers le 
lever du soleil par le conducteur des ponts et chaussees 
Marchandon, et au memoire de Tingenieur des ponts et 
chauss^Bs Billaudel (*). 

La premiere gelee se produit le 7 decembre 1829 et les 
minima du matin restent au-dessous de zero jusqu’au 12. 
A cette premiere periods de six jours de froid mod^rd succede 
un degel de trois jours, puis commence la periode rigoureuse 
qui SB prolongs, sans interruption, jusqu’au 17 Janvier et pour 
laquelle les observations de M. Marchandon donnent les resul- 
tats suivants : 

TemperaLures minima a Bordeaux pondant rhivBr 1829-1830. 

1829. Diimbie 15. + 0'’S 1829. Dhtnbri 27- — IS”! 1630. Iiiiiir 6, — 

— IS. — 1,9 — 28. —13,1 — 9. — 3,8 

— 17. — 3,1 — 29. — 9,4 — 10. + 0,B 

— IB. — 2,5 — 30. — 9,4 — 11. - 1,9 

— 19. + 0,S — 31. — 5,3 — 12. — 0,6 

— 20. — 1;9 1830. Jiifitr 1. —11,3 — 13. — 3,4 

— 21. — 3,1 — «. — 6,8 — 14. — 6,6 

— 22. — 3,1 — 3. — 7,7 — 15. —10,7 

— 23. + 0,5 — 4. — 5,9 — IB. —10,5 

— 24. — 3,1 — 5. — 5,0 — 17. — 4,2 

— 25. — 4,4 — 6. — 6,2 — 18. + 0,8 

— 26. — 6,6 — 7. — 9,4 

Cette longue periode de trente-trois jours de froid, pendant 
laquelle le thermometre est descendu a — 13°, 1, estsuivie d’une 
douzaine de jours relativement chauds, auxquels succede une 
nouvelle s^rie de jours rigoureux. Les minima de temperature 
sont de nouveau au-dessous de zero du 29 janvier au 7 fevrier. 


TempAratUTBB minima a Bordeaux pendant I'hivBr 1829-1830. 


lB30.Jmi«r 28. + 2°B 

1830. Fiuitr 1. — B<>1 

IdSO.FlTrisr 5. 

—10,0 

— 29. — 1.9 

— 2. — 8,8 

— B. 

- 3,8 

— 30. — 3,8 

— 3. — 6,2 

— 7. 

- 2,3 

— 31. — 0,5 

— 4. —10,6 

— 8. 

+ 8,8 


P) Le memoire de fiillaudel est i'^sum§ dans les Actes de VAcademie des 
Sciences., Beiles~Lettret et de Bordeaux pour 1B30. 
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A partir du 7 fevrier, il n’y a plus de froid bien sensible et 
Thiver peut 6tre considere comme termini. 

La grande periode de temps rigoureux de decembre-janvier 
a, par sa continuite et sa longueur, plus encore que par 
Tabaissement de la temperature qui n’a gu&re anormale 
que le 27 et 1b 28 d^cembre, produit sur T^tat de la rivifere dee 
effets considerables que Ton peut suivre en detail dans les 
journaux de repoque et dont le souvenir est encore bien 
vivant chez les personnes Sgt^es. Le 25 d(5cembre les premieres 
glacBs font leur apparition sur la Garonne et, le 28, elles sont 
assBz nombreuses pour faire suspendre, comme dangereiix, 
1b service des bateaux du haut de la riviere; le 2R, les bdti- 
ments du port doivent Stre amends le long de terre, et la 
Garonne, dont les eaux touchant les bords sont dejSi glactes 
jusqu’a une grande distance du rivage, menace de se prendre 
en entier. Le 31, le Memorial Borddais imprinie : tt Depuis 
trois jours, notre riviere et sbs rives oflPrent I’aspect de la 
Ndva; des masses de glaces, couvertes de neige et flottantes, 
couvrent presque en entier le cours de la Garonne et, soumises 
au double mouvement de la maree, elles s’entrechoquent avec 
violence en faisant entendre au loin un bruit sourd prolong^, 
Les navires ont amenes sur les deux rives; on patine sur 
le fleuve. » Le mSme jour, Edmond Geraud 6crit dans ses 
Menioires (^); d La rade offre toujours un spectacle deplorable, 
mais tenement extraordinaire qu’il est inoubliable. Une forfit 
de mSts et de navires couvre les deux rives et les ddrobc 
presque enti&rement aux regards. La rivi&re est prise k 100 pas 
du bord; les matelots se rendent i leurs bdtiments a travers 
les gla^ons amonceles; au milieu, le flux et le reflux 
prominent sans cesse d'immenses bancs de glace qui 
viennent se briser avec fracas centre les piles du pont. Le 
pont est continuellement convert de spectateurs qu’attirent, 
malgr6 T excessive rigueur du froid, la nouveaute du coup 

(J) M^moires in^dits de Edmond UBraud coramaniiiuds par Jardel-Geraud. 
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d’oBil Bt la guerre qu’on livre dujhaut des parapets aux Dies et 
aux canards sauvages; cet hiverjest horrible. II a pourtant 
failu faire les visiles du premier jour de Tan par une tempe- 
rature de 10 a 12 degrds au-dessous de zero. 

Le 4 janvier, la Garonne 6tait completeinent prise a une 
lieuB au-dessoiis de Langon et on la passait, non seulement 
a pied, mais encore h cheval. 

La quantile de glace augmente d’ailleurs de jour en jour et 
les blocs, qui atteignent parfois jusqu’a six et huit pieds d’epais- 
seur, causent en rade de nombreuses avaries; les amarres des 
vaisseaux se rompent, et ceux-ci, entrainSs h la derive, se 
brisent contre le pont ou s’^chouent sur le banc de Queyries. 
Le 0 janvicr, on decharge Tun d’eux en transportant les 
marchandisBS par un chemin trac^ sur la glace, et la nuit, les 
inatelols s’eclairent avec des feux allum^s sur le fleuve. 

Le 14 janvier, on commence dans les eglises des prieres 
publiques pour la cessation du froid, mais, dit Bernadau, les 
pretres se gardent bien de faire leurs processions en dehors 
des eglises, comme c’est Tusage en pareil cas. 

Le 16 janvier, un enorme bloc de glace [ayant ferme les 
quatre arches du milieu du pont, qui donnaient encore 
passage i Teau, la riviere s’est trouvee completement prise en 
cet endroit pendant quelques heures (^). 

Le 18 janvier, Edmond G6raud ecrit dans ses notes ; ot Ce 
cruel hiver continue a nous poursuivre [de rigueurs d nulle 
autre pareilles. Le thermomfetre est descendu ici a 13“,8 et 
15” au-dessous de zero. Ilier, je suis alle me promener sur la 
riviere et j’ai marche a travers les glaces amoncelees jusqu’a 
la septi^me arche du pont (le pont a dix-sept arches). Je me 
suis approche du courant, avec quelques autres personnes, et 
nous avons regarde assez longtemps passer les gla^^ons sous la 
huilifeme arche... La, j’ai rencontre le poMe Lambert,.. J'ai 
sur luijle triste avantage de pouvoir dire que c’est la seconds 


P) Lalerrade, Ami des Champa, ann^D 1831, p. 17. 
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fais quB je vois un pareil hivsr et que j’ai march4 sup notre 
Garonne. 11 y a, en efletj quarante ans que notre fleuve offrit le 
mfeme spectacle... Depuis 1789, nous n’avions rien vu de sem- 
blable; serait-cB le sinistre augure d’une nouvelle revolution? 
Deus omen aver tat. » 

La pluie, ainenee par un coup de vent du Sud-Ouest, survient 
enfin le 19 janvier et son premier effet est de transformer les 
rues en ot un miroir de glace sur laquelle les chiens eux-mSmes 
tombent)). Cependant, le temps est change, 1b niveau de la 
Qaronne monte, les glaces sont plus mobiles et la debacle 
arrive enfin le 23 en produisant en rade de nombreux accidents. 

Le 28 janvier, les bateaux reprennent leur service vers le 
haut et le bas du fleuve. 

Des les premiers jours de janvier il avait fits n^cessaire de 
cr^er des ateliers de charity et de distribuer de tres nombreux 
secours aux indigents. Le 10 du m&me mois, le maire, vicomte 
Duhamel, craignant la disette du pain, avait pris un arr^t^ 
instituant des primes en argent pour ceux qui apporteraient 
des farines entre le 14 et le 31 janvier. Comme en 1789, la 
police et la troupe durent intervenir pour prot^ger les arbres 
des allies de Boutaut et les bois de Portets contre ceux qui 
voulaient les abattre. 

Enfin, les reservoirs d’eau du Grand-Th^dtre ayant gele et 
ne pouvant plus 6tre d’aucun secours contre les incendies, les 
representations furent interrompues du 5 au 15 janvier. 

La seconde periods de froid, celle du 29 janvier au 7 fevrier, 
fut beaucoup moins cruelle puisque le thermom^tre ne des- 
cendit pas au-dessous de — 10®,6; maisn^anmoins les glag^ons 
firent de nouveau leur apparition sur la Garonne et la Dor- 
dogne, et dans le port de Bordeaux la navigation fut inter- 
rompue du 2 au 9 fevrier. 

A partir du 12 fevrier, la temperature reprend sa marche 
ascendante normale. L’hiver est fini; il avait commencd le 
15 d6cembre et durS ainsi pr^s de cinquante jours. Quant k la 
Garonne, elle avait charri^ pendant trente-six jours. 
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Notons aussi que pendant la grande p^riode de froid, on a 
pass6 la riviere i sec a Cadillac et au-dessus, et la Dordogne i 
partir de Libourne. 

L’hiver 1829-1830 a eu une action funeste siir les vSgStaiix. 
Plusieups grands arbres forestiers 6clatiirent, et, en quelques 
points des Landes, les pins cux-mfimes furent atteints par la 
gelee; tous les lauriers et figuiers perirent. La vigne souffrit 
cruelleinent et se trouva abimfie pour plusieurs ann6es. Les 
cer^ales seules, prot^g^es par les neiges, qui ont couvert le 
sol du 24 d^cembre au 13 janvier, furent en partie Spargn^es 
et donnferent en general une recolte passable. 

De 1830 h 1835, les hivers paraissent avoir ^te doux, et je 
n’ai trouvB aucun document capable de signaler particuliere- 
ment Tun d’entr'eux. 

Avec la seconde partie de Tannee 1835 commence la serie 
des observations m^t^orologiques du D*" R^volat p^^re, aujour- 
d’hui dSposees aux Archives dSpartementales, qui sont un 
excellent guide pour T^tude des hivers rigoureux compris entre 
1835 et 184B. 

Hiver 1835-i836 . — L’hiver commence Ifes le 11 dd- 
cembre, par un abaissement brusque de la temperature, 
abaissement qui se maintient jusqu’au 30 du m^me niois; il 
y a ensuite trois jours de temps doux, et puis un retour de 
froid qui dure presque une semaine. L’hiver etait termini 
le 7 janvier. 

TemperaturBS a Bordeaux pendant Thiyer 1B35-183B. 
lB35. D^cembro ID. + IS35. MGcnbrs 20. — O^S 1635. IMcsabrs 30. + 2^5 

— 11. — 5,0 — 21. — 5,0 — 31. + 5,0 

— 12. — 6,2 — 22. — 4,4 1036. Jmiir 1. — 2,5 

_ 13. _ 8^1 — 23. — 5,0 — 2. — 3,7 

— 14. - 5,0 — 24. — 9,6 — 3. — 8,7 

— 15. — 3,1 — 25. — 5,0 — 4. — 5,0 

— 16. — 5,0 — 25. — 5.2 — 5. — 1,9 

— 17. — 3,7 — 27. — 7,5 — 5. - D,S 

— 18. — 4,4 — 28. — 9,4 — 7. + 1,2 

— 19. — 8,1 - 29. — 2,5 
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La premiere p^riode de froid renferme dix-neuf jours confijS- 
Dutifs de gelde avec vent de N. ou de NNE.; la seconde, six 
jours de L’abaissemBnt de temperature n’a pas d^passe 

un cWffre tr^s souvent atteint k Bordeaux. 

La Garonne charrie, et la navigation est interrompuB du 
24 decembre au 10 janvier. 

Hiver i836-1837 . — L’hiver 183S-1837 est plus court que 
le precedent et sa durSe notmale; mais le thermometre est, 
pendant la matinee du 3 janvier, descendu k 10 degres au- 
dessous de zero. 


TempBratares a Bordeattz pendant rhivsr 183B-i837. 


1B36. Ni;eabre24. + 2«5 

— 25. — 1,3 

— 26. — 3,8 

— 27. — 3,0 

— 20. — 5,2 

— 29. — 5,5 

— 30, — 5,4 


1035.Dk»bi«31. — 5»S 
1837. Jiiiiir 1. — B,1 

— 2. — 4,4 

— 9. — 10,0 

— 4. — 7,5 

— 5. — 7,5 

B. — 0,6 


1S37. JmiBr 7. -h {^>2 

— B. — 1,0 

— 9. 0,0 

— 10. — 2,9 

— 11. -h 2,5 


Hiver i837-l838, — Get hiver est encore de longueur 
normale, mais Tabaissement de la temperature a ete consi- 
derable les 10 et 15 janvier au matin. 


TompBratureB a Bordeaui pendant rhiYer 1837-1833. 


1830. JiiTitr 5. + 2°5 

— 5. — 1,9 

— 7. — 2,5 

— 8. — 3,7 

— 9, — 5,0 


1838. JiHTiir 11. — B°8 

— 12. — 5,0 

— 13. — 1,5 

— 14. - 7,5 

— 15. —11,3 

— IB. — 2,5 


1838.JiniiBr 17 — 2'*5 

— IS — 7,5 

— 19 — 7,5 

— 20 — 6,2 

— 21 0,0 

— 22-4-2,5 


La Garonne a charrie du 15 au 21 janvier. 

Hiver 1841-1842. — La tempSrature, tp^s douce jusqu’Si 
la fin de decembre, s'abaisse brusquement k partir du 5 jan- 
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vier; mais 1b temps rigoureux ne persiste que jusqu’au 13. 
L’hivBP est done court, mais le froid est intense 1b ID janvier. 


TampBraturBS a BordBaoz pandant Thiver 1B41-1B42. 


IBil. Dlceabre 27. 

4- 1"0 

1642. JiBTisr 

3. 

D’O 

1842. JiDTiBr ID. — 1D°D 

— 

28. 

- 1,0 

— 

4. 

1,5 

— 11. — 2,0 

— 

29. 

+ 1,5 

— 

5. 

- 2,0 

1 

1— < 
JO 

1 

— 

30. 

+ 3,5 

— 

6. 

- 5,0 

— 13. 0,0 

— 

31. 

- l.D 

— 

7. 

— 3,0 

— 14. 3,0 

1842 JiiTirr 

1. 

^ -2,0 

— 

8. 

- 7,5 


— 

2. 

0,0 

— 

9. 

- 8,0 



Du 5 au 13 janvier la Garonne charrie des glaces venues du 
haut de la riviere, et en particulier de la region de Toulouse 
DU le froid parait avoir ete beaucoup plus vif que dans le pays 
bordelais. 

Lbs hivers de 1845 a 1856 nous sont connus par les obser- 
vations qui ont ete faites a la Faculte des sciences sous la 
direction de M, Abria, et qui sont publiees dans les Actes de 
VAcaddmie de Bordeaux pour les annees 1842 i 1856; trois 
d’entre eux sont seuls remarquables. 

Hiver i844-i845. — Get hiver, qui fut trfes rigoureux 
dans Test et le sud-est de la France, n’a guere dur6 plus 
d’une semaine a Bordeaux et, comme les pr^eSdents, il se 
signale par un jour de froid tr^s vif. Le 11 decembre au matin 
le thermometre s’abaisse a 9°,8 au-dessous du terme de 
congelation de Teau. Les observations faites par M. Abria, 
la Faculty des sciences, donnent pour cette pSriode \Actes 
de VAeaddmie de Bordeaux, t. VII) : 


Temperatures minima a Bordeaux pendant rhiver iB44-i845. 


1844. D^cinbro 

1. 

— 0i>5 

1844. Die abn 9. — 2°3 

1844. Dfmhbnill. 

— 908 

— 

2. 

2 3 

7. - 4,1 

— 12. 

— 3,0 


3. 

1,1 

— 8. — 7,0 

— 13. 

- 2,0 

— 

4. 

0,0 

— 9. — 7,9 

— 14. 

0,5 

— 

5. 

0,2 

— 10. — 9,5 
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Hiver i846-i847. — Une premifere pSriode de froid assez 
vif, pendant laquelle le thermom^tre descend & 4 degr^s au- 
dessDus de z6ro, se produit au milieu de d^cembre et se termine 
le 23 par un violent ouragan qui produit 4 Bordeaux et dans 
la campagne des d^gats considerables. Une seconde sdrie do 
temperatures basses, pr^s de 8 degres au-dessous de zero, 
s’observe entre le 25 decembre et le 2 janvier. EnFin, unc 
derniere periode de froid, plus longue que les precddentes, se 
produit entre le 26 fevrier et le 14 mars. 

Sans etre precisement trSs rigoureux, I’hiver 1846-1847 s’est 
prolonge bien au dela de la periode normale. 

Hiver i853-i854. — La fin de decembre 1853 est trfes 
froide et il tombe des neiges abondantes; les temperatures 
minima donnees par M. Abria sont les suivantes : 

TampSratarea minima k Bonlaanx pandant I’hivor 1BB3-1854. 

1 S53. Nicabn S3. O^O 1B53. D^cmbrt 25. — SM 1853. Diciabri 2B. — T"? 

— 24. — 1,0 — 27. — 2,5 — 30. — 6,0 

— 25. — 2,0 — 28. — 4,1 — 31. — 0,5 

La [raronne commence ^ charrier le 28 decembre. 

Hiver 1854-1855. — Le temps est froid du 13 au 28 jan- 
vier. Les registres de M. Abria donnent pour les temperatures 
minima de cette periode : 

Tempirataraa miiiima k Bordeaux pandant I’biveT 1B54-1B65. 

1655. Juiltr 12. -I- 0°2 1853. Jtifiir 18. — 2'’0 1855. JiiTitr 24. — l^B 

— 13. — 2,6 — 19. — 6,9 — 25. — 1,1 

■ — 14. 0,5 — 20.-11,0 — 25. — 2,8 

— 15. — 2,8 — 21. — 2,0 — 27. — 0,8 

— 15. 2,1 — 22. — 0,5 — 28. 2,2 

— 17. — 4,0 — 23. 0,7 

La nuit du 19 au 20 janvier a ete tr^s froide; mais ce coup 
de froid paralt h’avoir dure que querques heUres. 

Pour les hivers de la periode comprise entre 1856 et 1880, 
i’ai du avoir recours aux observations faites par M. Petit-Lafitte, 
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professeur d^partem^ntal fl’agriculture, dont les manuscrils 
SDDt conserves h la Bibliolh&quB municipale. 

Les obsBrvations de M. Petit-Lafitte, coiniiiBncees en 1849, 
ont pendant plusieurs ann^es ^te prises dans des conditions si 
d^fectueuses qu'il est impossible de les soumellre k une dis- 
cussion serieusB. De 1849 a 1855, les temperatures minima 
et maxima que le professeur d’agriculture de la Gironde a 
publi^es dans son journal, ou cominuniqu^es au Journal 
d’ Agriculture pratique de J. Barral, presentent en etfet des 
minima beaucoup trop Sieves et des maxima probablement 
trop faibles. Une note de M. Barral, annex^e a la revue meteo- 
rologique de septembre 1855, ^claire d’ailleurs sur les condi- 
tions dans lesquelles ces observations ^taient faites. « Ainsi, 
6crit M. Barral, nous avons plusieurs fois averti M. Petil-Lafitte, 
de Bordeaux, que nous regardions ses observations therm o- 
m^triques comme trop elev^es; aujourd’hui, il nous ecrit: t Les 
y> observations que je vous transmeltais jusqu’ici, etaient faites 
D sur le navire ficole mouille dans notre port; elles etaient sans 
y> doute exagerees a cause du bois et du voisinage dePeau; j’ai 
pris le parti de les faire dorenavant moi-mSme, et vous verrez 
par celles que je vous envoie, que je vais me trouver d’accord 
D avec les autres observateurs (^). j> 

A partir de septembre 1855, les registres de M. Petit-Lafitte 
sont en effet d’une tenue plus reguli^re; neanmoins, les tem- 
pf^ratures indiquees pour les minima et les maxima ne parais- 
sent pas &tre les minima et les maxima reels, car on trouve 
souvent dans les marges des temperatures de la nuit notable- 
ment plus basses que celles donnSes par les minima transmis 
au Journal d' Agriculture pratique. Ces irr^gularit6s dispa- 
raissent k partir de 1859. 

Hiver i857~1858. — Les froids de janvier 1858 ont kie 
vifs; e’est ainsi que dans certaines nuits, du 4 au 9, on a 


Journal d' Agriculture pratique, sferie, t. IV, p. 397: i Revue m^tioro- 
logique » de septembre 1ti55. 
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observe des temperatures de — 5°,1), — 5°, 8 et — 7°^0. La 
(jaronne et la Dordogne ont eharri^ des glaces. Le mois a 
d'ailleurs et§ absoluinent sec. 

Hiver i859-i860. — La temperature a 6t5 rigoureuse en 
decembre. La seconde partie de Thiver a et6 douce. Les obser- 
vations de M. Petit-Lafitte fournissent les donnees suivantes : 

TsmpdratnrBB minima a Bordsaux pendant I'hiver 1859-1860. 

1859. Dtcembre 10. — I'^O 1859. Dicenbre 15. — 1859. Decembre 20. — 5°5 

— 11. — 1,5 — 15. — 3,0 — 21. — 1,3 

— 12. — 2,3 — 17. — 3,0 — 22. 4,0 

— 13. — 2,0 — 18. — 3,0 

— 14. 0,5 — 19. — 8,0 

La Garonne a commence i charrier des glaces le21 decembre. 

Hiver i867-1868. — Aprfes une premiere p^riode de froid, 
du 8 au H decembre, la temperature se relive et le temps est 
doux jusqu’au 30 decembre. A cette derniere date commence 
une pSriode de froids intenses, qui donne, suivantles observa- 
tions de M. Petit-Lafitte, les minima suivants : 

TemperaturBS minima k Bordeaux pendant Thiver 1BB7-1868. 

1857. Drcflmbri 30. ^ 1<’5 1858. JuTier 4. — 7‘’0 1853. JanTier 9. ^ l^O 

— 31. — 5,0 — 5. — 5,3 — 10. — 3,0 

1858. JiJifiBr 1. — 0,0 — B. — 5,0 — 11. _ 1,0 

— 2. — 6,0 — 7. — 1,0 

— 3. — 6,5 — 8. — 5,0 

Le 2 jaiivier la Garonne commence i charrier devant Mar- 
mande et les glaces se inontrent a Bordeaux le 4 pour devenir 
tres nombreuses le lendernain. 

Le 5 janvier la Dordogne est completement prise devant 
Castillon. 

Hiver 1870-1871, —Viilyev 1870-1871 a k la fois 
hatif et prolong^, sans que la tempdratiire ait jamais StS 
excessivement basse. 11 presente quatre p^riodes de froid : la 
premi&re, du 2 au 10 decembre 1870; la seconde, du 22 d6- 
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cembre au 5 janvier; la troisiiime, du 12 au 16 janvier; enfin 
la quatrifeme, du 26 au 30 janvier. 

Yoici, pour ues diverses periodes^ Ie,s temperatures minima 
notees par M. Petit-Lafitte : 

TempBTatUTBB minima a EordBaux pBniant I'ann^B 1870 - 1871 . 

\ra p^riode. 


1870. Dkenbre 

2. — 2“5 

1870. D&cBBbre 5. — 

9»0 

1870. nitiabrt 10. — 1“0 

— 

3. — 4,3 

— 7. — 

B,5 

— 

11. — 0,5 

— 

4. - 1,5 

— 9. — 

5,0 



— 

5. — 4,5 

— 9. — 

5,0 





2« Periode. 




1370. DlceBbre22. 0°0 

1870. DeMBbri2B. — 

9‘>5 

1871. JiBTiBr 

3. — 7^5 

— 

23. — 5,5 

— 29. — 

9,5 

— 

4. — 9,0 

— 

24. — 7,0 

— 30. — 

0,0 

— 

5. — 7,0 

— 

2a. — 5,0 

— 31. — 

11,0 

— 

6. — 2,0 

— 

25. — 7,5 

187l.JiBiiir 1. — 

5,0 



— 

27. —10,0 

~ 2. — 

9,0 





3« Periods. 




1871. JiDTier 

12. — a-’O 

1871.JiBtiBr 14. — 

4t>0 

1871. JlBtiBI 

16. — Ooj 

— 

13. — 5,0 

— 15. — 

5,0 





4" P6riode. 




1971. haiin 

26. — 1“0 

lB71.JaBTier 28. — 

2'’5 

1871. JiBiier 

30. _ 5^0 

— 

27. — 2,0 

— 29. — 

5,0 

— 

3 1 . -4~ 1 , 0 

La grande periode 

de froid, du 22 decembre au 

6 janvier. 


comprend quinze jours de gel^e consecutifs, et le 31 decembre 
le thermometre est descendu a 11 degr^s au-dessous de zero. 

La Garonne a eharrie de nombreux glapons du 27 decembre 
au 6 janvier, et des lames de glace se sont formees dans les 
parties peu profondes du bassin d’Arcachon. 

Les vignes ont considerablemcnt souffert. 

Hiver 1871-1872. — Les froids ont commence i la fin de 
novembre et se sont prolonges jusqu’au 18 decembre, soit 
dix-huit jOurs consecutifs de gelee. Le reste de Thiver a ete 
assez doux. 
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Les temperatures minima obtenues par M. Petit-Lafitte ont 
4t^ les suivantes : 

TBmpAratvei minima i Bordeaux pendant ThiTer 1971-1872. 

1871.NiTnibri3D. — 2°0 1871 . Knnlirt 7. — 1871. linabri 14. 

Diteabii 1. — 3,0 — 8. — 2,0 — 15. 

— 2. 0,0 — 9. — 7,0 — IG. 

— 3. — 3,5 — 10. — 8,0 — 17. 

— 4. — 4,0 — 11. — 9,0 — 18. 

— 5. — 4,0 — 12. — 4,5 

— 6. — 7,0 — 13. — 9,0 

La p^riode de froid a longue, sans fttre rigoureuse. 

La Garonne charrie du id au 18 d^cembre. 

Hiver 1875-1876. — L’hiver est remarquable par la lon- 
gueur de SBS deux principales p^riodes de froid. La premifere 
s’etend du 27 novembre au 16 d^cembre 1875 et presente 
ainsi vingt jours cons^cutifs de gel^e; la seconde, plus eourte, 
quinze jours de gel^e, commence le 5 janvier 1876 et ne finit 
que le 20 du mS/ne mois. 

TempBratures minima k Bordeaux pendant Thiyer 1875-1875. 

l" P4rioile. 

1875. Nntmbii 27. — 3°0 1875. BSnabrt 4. — 4°0 1875. liwabti 11. 

— 28. — 2,0 — 5. — 5,0 — 12. 

— 29. — 4,0 — 6. — 5,0 — 13. 

— 30. - 3,0 — 7. — 5,0 — 14. 

eiuabri 1. — 2,0 — 8. — 7,0 — 15. 

— 2. — 2,0 — 9. — 7,0 — IS. 

— 3-3,0 — 10. — 5,0 

i' P4riocle. 

lS76.J»«er S. — 3°D 187G. Jiiiiir 11. — G^O 187Q. Jiriw IG. — 5°0 

— 7. — 7,0 — 12. — 9,0 — 17. — 7,0 

— 8. — 6,0 — 13. —11,0 — 18. — 4,0 

— 9. — 8,0 — 14, — 6,0 — 19. 0,0 

— 10. — G,0 — 15. — 3,0 — 20. — 1,0 

La Garonne charrie une premiere fois du 9 au 15 d^cembre; 
elle porte de nouveau des glaces du 17 au 29 janvier. 

La neige a 6t^ abondante du 11 au 15 janvier. 


— 8»0 

- 4,0 

- 2,0 
0,0 

- 4,0 

- 1,0 


— 8“0 

- 4,0 

- 0,5 

- 1,5 

- 1.0 
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Hiver i879“i880. — L’hiver 1879-1880 presente deux 
longues series de froid assez intense. La premiere commence 
le 30 novembi'B et continue jusqu’au 30 decembre avec une 
courte interruption le 4 et le 5; elle comprend ainsi vingt-huit 
jours de gelt^e. La seconde p^riode de froid ddbute le 5 janvier 
et s’etend jusqu’au 29 du m^me mois, donnant ainsi vingt- 
deux jours de gelee. L’hiver peut ensuite 6tre considere 
comme termind. 

Voici, pour la premiere pdriode. Ids minima obtenus par 
M. Pctit-Lafitte dans son domicile dela rue du Tondu, et, pour 
la seconde, les minima releves 'i TObservatoire de Floirac a 
I’aide d’un thermoin&tre place sous un abri dans les conditions 
normales. Ces derniers minima coincident assez sensiblement 
avec les cliilfres que M. Petit-Lafitte obtenait ci la mSme 6poque. 

iBrnp^ratursB minima a Bordeaux pendant I'hiYBr 1879-18BD. 


Ir* P^riude. 


1879. N'gvEinbre 30. 

Bi’O 

1879. Diccmbre 10. — 

8“0 

1879. Decembre 

20. 

— 800 

Decembre 

1. — 

1,9 

— 

11. — 

7,9 


21. 

— G,0 

— 

2. — 

1,5 

— 

12. — 

7,9 

— 

22. 

- 6,0 

— 

3. — 

1,0 

— 

13. — 

B,0 

— 

23. 

- 1,0 

— 

4. 

5,0 

— 

14. — 

8,9 

— 

24. 

— 5,0 

— 

5. 

2.0 

— 

15. — 

7,9 

— 

25. 

— 5,0 

— 

6. — 

5,0 

— 

IB. — 

7,9 

— 

2B. 

- 6,0 

— 

7. — 

3,0 

— 

17. — 

7,9 

— 

27. 

- 7,0 

— 

8. — 

9,0 

— 

18. — 

11,0 

— 

28. 

- 3,0 

— 

9. — 

4,0 

— 

19. — 

9,0 

— 

29. 

— 5,0 




2" P^riode. 





1880. JinTier 

5. — 

0»4 

1889, Janfier 

14. — 

3°B 

1860. JHDTier 

23. 

— 4“B 

— 

G. — 

0,8 

— 

15. 

9,9 

— 

24. 

— 6,8 

— 

7. — 

0,2 

— 

IB. — 

1,5 

— 

25. 

- 3,9 

— 

8. — 

3,5 

— 

17. — 

2,9 

— 

26. 

- 0,9 

— 

9. — 

3,1 

— 

18. 

9,1 

— 

27. 

- 1,3 

— 

10. — 

2,0 

— 

19. — 

0,7 

— 

28. 

- 4,5 

— 

11. — 

2,2 

— 

20. — 

7,0 

— 

29. 

0,5 

— 

12. — 

3,1 

— 

21. — 

5,5 




— 

13. — 

5,7 

— 

22. — 

5,3 





Pendant Phiver, le nombre des jours de gelee, jours pendant 

T. IV 14« S6rie). 


23 
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lesquels le Ihermometre est descenda a 0“,0, ou au-dessaus 
de est de cinquante-cinq, ainsi repartis : 

Nombre is jours de gelde en 1879-18BD. 


1879. Novembrs 4 

— Decembre 27 

1880. Janvier 22 

— Fevrier 2 


55 

A I’Observatoire, le nambre moyeii dcs jours de gelee est de 
quarante. 

Les deux periodes de froid du fi an 2!) decembre et du 5 an 
19 janvier coincident, ainsi que I’a lait remarquer M. [1. Les- 
piault (^), avec la presence d’un immense anticyclone, au 
milieu duquel la pression baronietrique sVMlNvd u 785 millimtV 
Ires, sur le centre de FEurope et la France. Le ciel etail done 
beau et le temps sec, ce qui a conduit u Tabaissement progressif 
du thermometre et a une Constance reinarquable des tempera- 
tures minima de la nuit. 

On sait d’ailleurs, par Fetude dos cartes jmUeorologir|ues 
journaliiires du Bureau central, combien sent stables les anti- 
cyelones, et e’est ce qui explique la longue duree des deux 
periodes de froid consid^rees. 

Les observations met&irologiques de FDbservatoire de Bor- 
deaux (Floirac) out commence le I"** janvier 1880 et sont 
[jubliees dans les volumes des Annales dc VObservatoire. Je ne 
reproduirai done plus dans ce mSmoire les minima des periodes 
de froid, mebornant Si une analyse sommaire des circonstances 
qui out caracteris^ les hivers remarquables, les di5tails sur la 
marche du thermometre etant mainlenant faciles a retrouver. 

Hiver 1880-1881. — Apr^s un mois de decembre ires 
doux, le froid a commence le 3 janvier et est reste normal, 

l‘) &. Lospinult, Note sur VHiver d87!)- iS80. Proefes-verbaux des SE^aiices 

la Soci^tti des Sciences physiques it nalurelles de Bordeaux, fiance du 
22 janviei’ 1880. 
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minima de 3 a 4 degrns au-dessous de zoro, jiisqu’aii 15; 
mais, dans la journee du 15 la baisse du thermomfetro s’est 
rapidement accBiitu^e eL, dans la nuit du 15 an IB, la tempcv 
rature est desBEjnduB 'i 16^,2 au-dcssoiis di3 zero. Cb coup da 
froid, prodiiit par iin appel d’air des regions clevBCS determine 
par la depression barninfitriijue intense qui existail li cette 
date sur le golfe du Lion, n’a d’ailleiirs dure que quelques 
liBures; a neuf heures du matin le ihermometre 6tait a — 14“,2, 
a rnidi i — a trois heures a — et le minima de la 
nuit du 11) au 17 a iHe seulement de — 11°, 2. Dans celte 
mfime nuit du 15 au 10, iin tliermometre plaed a quelques 
centimetres au-dessus de la neige, qui coiivrait le sol d’une 
eouche epaisse, a indique — 22°, 2. 

Le d6gel a commence dans la joiimee du 17 janvier (tempe- 
rature maxima 5°,1) sous rinfluence d'lin coup de vent de 
SSE., accompagne d’une baisse rapide du barometre. 

II somble d’ailleurs qu’a un coup de Iroid sucriede presqiie 
toujours, au moins dans le climat bordelais, un degel brusquB 
dont la rapidile met a neant les precauLions prises pour 
ernpdeher les instruments astronomiques de se couvrir d’eau. 

Le minima de — ird\2 est tout a fait exceptionnel pour le 
climat de Dordeaux; il est plus grand que les plus grands 
froids de janvier 1748, de dccembre 1788 ( — 15°, B), dc de- 
cembre 1829 ( — 13°, 1), de janvier 1838 ( — 12^^, 5), de decem- 
bre 1879 ( — 11°L)); les froids de 1799 paraissent seuls avoir 
iHd plus grands. 

Pendant I’liiver, le nombre des jours de gelee n'a d’ailleurs 
etc que de trente-un, soil environ dix de moins que la rnoyonne; 
ils sont ainsi repartis : 

NomlirB de jours de en 1880-1881. 

1883. Novembre 7 

— Decembre 0 

1881. Janvier 21 

— Fevrier 2 

— Mars 1 

31 
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La gelSe du 16 janvier, pn 5 par 60 par une assez longue sfirie 
de froid, n'a pas fait un mal excessif aux vegStaux. 

Dans 1b voisinage immSdiat de Bordeaux, d’assez nombreux 
lauriers ont Ste geles, mais la vigne n’a que partiellement 
SDuffert, beaucoup de bourgeons ayant resist^; le mal a 
moindre sur la rive droite de la [lironde que sur la rive gauche 
et il diminue k mesure qu’on s^approehe de la iner. Le M(5doD 
a peu attaint. Dans la partie sup^rieure du bassin de la 
Garonne le dSsastre a etS beaucoup plus grand; presque tous 
les bourgeons des plants franpais ont et6 d^truits, et, dans los 
plaines, un grand nombre de ceps se sont trouvSs gelSs jusqu’au 
ras du sol. Les vignes d'origine am^ricaine ont, au contraire, 
presque toutes resists 

Les cSr^ales, protegees par la neige tomb^e les 13 et 
14 janvier, sont rest^es presque indemnes. 

Hiver 1887-1888, — L’hiver 1887-1888 est remarquable 
par sa longueur plutdt que par Tintensite du froid. Lapremit^re 
geli^e se produit k TObservatoire de Floirae le 20 octobre, et il 
gfele encore les 26, 27 et 28 du mftme mois. Novembre est trfes 
doux. Le thermom^tre minima est au-dessous de zero les trois 
premiers jours de dScembre; une periode de gelee s’observe 
du 23 d^cembre au 1®*" janvier. Pendant ce dernier mois, on 
constate des alternatives nombreuses de chaud et de froid, et 
la temperature descend — 7'', 9 le 31 janvier. La. premiere 
moiti^ de f^vrier est douce, et il n’y a .de refroidissement veri- 
table qu’i partir du 15 fSvrier; cette periode de froid dure 
jusqu’au 5 mars, soit pendant dix-huit jours consecutifs, avec 
uu de — 8°,2 les 24 et 25 f^vrier. Il g61e ensuite du 

18 au 22 mars. Le therm ornMre minima est de nouveau au- 
dessous de z&TO du.5 au 8 avril. 

En resumS, il y a dans I’hiver 1887-1888 soixante et un 


P) G. Lespiault, Not^ aur la \frande gelee du i6 janvier i88i. Proc^s- 
verbaux de la Seciet^des Sciences physiques et natui'elles de Bordeaux, stance 
du 17 f^vrier lB8i. 
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jours de gelfee, soit vingt-un de plus que la moyBnne; 1b plus 
grand froid a 

Nooibre des joun de gelde pandant Thiver 


1887. Dctobre 4 

— Novembre 2 

— DBcembre 11 

1088. Janvier 13 

— Fevrier 17 

— Mara 13 

— Avril 4 


Hiver 1890-1891 . — Les premifepBs gelees commencent le 
27 novBmbre 1890 et le thermomfilre descBnd a — 8°, 8 le 28; 
la gelBB continuB jusqu’au 5 decembrB. Aprfes quelques alter- 
natives de froid et de temps chaud, les minima sont de nouveau 
au-dessous de zero le 22 decembre et il gele d’une maniere 
continue jusqu’au 29 du mSmemois; 1b minimum de cette 
periode est — S°,ti le 28. 

En janvier 1891 les minima de la nuit sont au-dessous de 
z^ro du 6 au 21, soit pendant seize jours consecutifs. C’est 
dans cette periode que se produit 1b plus grand froid de rhiycr, 
— 11°, 3 le 18 janvier 1891. 

Le mois de f^vrier est encore assez froid; le thermom^tre 
descend k — 3°, 8 le 12. 

La dernifere gel^e se produit le 29 mars. 

En 1890-1891, le nombre des jours de gelee a ete de 
soixante-quatre, soit vingt-quatre de plus que la moyenne; ils 
se repartissent de la maniere suivante ; 

Nombre des j3ur8 de geloe dans Thiver 1B9D-1891. 


1890. Octobre 2 

— Novembre 4 

— Dgcsmbre 21 

1B91. Janvier 18 

— Fevrier 15 

— Mars 4 

61 


La Garonne a charrig des gla^ons pendant la periode des 
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fj’oids dB nDvembre-dBcembre, et, k Botte inSiiie epoque, le 
bossin d’ArBachon s’est partiellBincnt convert ds glaces, au 
moins dans la partie nord, qui est peu profonde et ou la maree 
laisse a decouvert une grande etendue de mar(?^cages. Les 11a- 
rjues d’eau fornfi[5es au descendant se transformaient cn lames 
de glace k chaque basse mer, et la maree montante les soulc- 
vait ensuite, sans les fondre cumpleteinent, pour les aban- 
donner sur les joncs, ou elles persistaient pendant plusieurs 
beures. C’est le meme phenoinfene qui avail ete observe en 
187D-1871, et le spectacle de ccs gla^jons irises par le solcil 
elait frappant. 

En publiant aujourd’hui cc memoire, dont t|uelques Elements 
sdnt rassembles depuis des annees, et qui esl, dans ma pensee, 
un complement au travail d’Arago surl^sHiversm^morables, 
je sais tres bien que je suis reste incomplet. J’espfere que mcs 
lecteurs excuseront les lacunes de mon travail; je n’ai eu a ma 
disposition, comme le savant astronome, ni une suite continue 
d'observations meteorologiques, ni Tanalogue du Journal des 
crues el diminulions de la Seine. Toutes les rectifications 
seront les bienvenues. 


IDbservatoirB de Bordeaux. — Mars 1^94.) 



NOTE 


SUR 

L’HYBRIDATION SANS OROISEMENT 


OU FAUSSE HYBRIDATION 
P.m U. A. MILLARDET, 

PhOKLSSElMl A LA PACULTE DEK SCIENCES DE DOHDEAUX, CUnRESPONDANT DE I.’lXSTlTL’T. 


I 

Dans soil important ouvrage sur I’liybrirtalion des vegetaux, 
tlartner formula cettB loi qiip a nousne aonnaissons aiicun cas 
DU le type cruiiB des espeaes composantes d’un liybride ait passe 
integraloment dans ae dernier]) (^). Tousles physiologistes qui 
se sont oacupes d'liybridation, avant aonirne apres lui, ont 
partage aette ineme opinion. 

Mon intention, dans ae travail, est de demontrer que dans le 
genre Fraisier (Fragaria), les produits obtenus par Thybrida- 
tion de eertaines esp^aes font exaeption a la regie geiidrale 
qu’on vient de lire. Ils reproduisent integralement le type 
speaifique du pere ou celui de la mere, et resseinblent par 
aonsequent exalusivement soit ^ Tun, soit a Tautre, sans reunir 
jamais h la fois aucun des aaract^res distinctifs des deux espeaes 
aomposantes. 


(q Wir ksniien kein Beispiel, wo der Typus von einem der stammeltf*rn gaii?: 
uttverandert in den Bastard iibergegangen wfkp... — Givi’taer, Vrvsuclie uni 
BBobac/ifun^m nbev die Bastarderzeugung im Pflanzemrich. — Slutlgart, 
1849; p. 257. 
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A. — ReproductiDn du type spdciflque pateroBl [*). 

Exemple 1. 

Hybridation n® 11 jl884) : Fraisier des quatr^ sauom 
1)lanc, d coulants X Chili velu. — Obtenu quatre hybrides, 
dont un (11-1) est exactoment semblable i la mfera, sauf l^s 
fruits, qui sont rouges; tandis qua les trois autres (11-2, 3 et 4) 
reproduisent Domplfetament la type du pfere, dont il est a peu 
pres impossible de les distinguer. Ces trois plantes ont entre 
elles la plus etroite ressemblance. Les fleurs en sont grandes, 
hermaphrodites, mais k ^tamines assez peu ddveloppdes. Les 
anth^res sont k peu pr^s normales, ainsi que le pollen. Les 


(^) Toutes les hybridations dont il est question dans ce travail ont ^te ex^cut^es 
de la mani^re suivante : 

Les plantes, cultivdes en pots, Staient plac^es,"a part, sous autant de grandes 
cages de 111 de fer garnies de tulle et quelquefois m&me do mousseline tr^s fine, 
de mani^re a empScher compl^temeiit non seulement Tacc^s des insectes, mais 
aassi, lorsqu'elles ^taient couvertes de mousseline, la penetration du pollen 
stranger qui aurait pu etre apporte par le vent. Par leur partie inf^rieure, les 
pots plongeaient dans de petits bassins de terre cuite, pleins d'eau, qu’on pouvait 
remplir sans enlever les cages. De cette fas-on, Tacc^s des insectes, sauf les thrips 
et quelques Tnurmis qui pouvaient se trouver dans les pots d^s le commencement 
de Texperience, gtait absolument impossible, 

Les fleurs sur lesquelles les hybridations ont tentSes ont toujours ^te 
Castries avant leur §panouissement, dans le bouton, par consequent, vingt-qualre 
beures au moins avant Touverture des antheres. la castration terminee, les 
plantes ^talent Isolds sous les cages en question. C’est en general le lendemain 
ou le surlendemain de la castration que la pollinisalion avait lieu, ^ I’aide de 
fleurs cueillies la veille ou I’avant-veille, et conserv^es a part dans des boltes 
sp^iales pour chaque esp^ce de fleurs. Pour opgrer la pollinisation, la cage 
etait enlev^e, puts, reparation terminee, replac^e et laissSe ensuite pendant huit 
a dix jours, jnsqa’an noircissement complet des styles et des stigmates. 

Les grtin^a ont toujours recolt^es et sem^es par moi-mdine dans de la 
terre d6 bruyere enti^rement neuve, provenant directement de la forSt, et ne 
poQvant, par cons^uent, contenir aiicune graine de fraisier. Je crois done dtre 
certain d'avoir pr^venu toute erpi^ce d'erreur. 

Pour ne pas retarder Texposition des observations, je donnerai ici, une fois 
pour toutes, la nomenclature des esp^ces ou vari^t^s qui figurent dans cj travail. 

Fy. vesca L. — Type sanvage de diverses provenances ; Auvergne, Roussillon, 
£tats-Unis d’Am6rique. 

Fraisier des Alpes d^s horticulteurs. — Vari6t6 cliltivde de Tesp^ce pr6c6dente, 
remontante, identique au type sauvage. 
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ffuitssDnt de Chiloensis. Coulants non ramifies de Chiloensu. 
— Toutes trois sont fortilss, mais mediODrement: 

Les grainos de ces trois hybrides ont donn6 lieu aux semis 
suivants : 

Semis R (1889). — A fourni deux plantes du type Chiloensis 
pur. Cbs plantes ont toujours infertiles. Etaniines etantheres 
peu developpSes. Pollen imparfait ou nul. 

Semis AC (1891). — Feconde Thybride 11-2 parll^. Dbtenu 
neuf plantes r^duites a trois par les froids de Thiver. Ces trois 
plantes sont des Chiloensis purs; deux sont fertiles. 

Semis AD (1891). — Graines provenant desm&mes hybrides 
ayant fleuri librement. Obtenu quinze plantes, la plupart Chi- 
loensis purs (c^ eoulants simples), plusieurs k eoulants un peu 


Fraisier des quatre saisons blanc. — Variety culliv^e du Fr. vesca, identique 
A U prAcE^dente, mais a fruits blancs. 

Gaillon rouge. — Varieie cultivee da Fr. vesca a fruits iDUges, .sans coulants. 

Fr. elatior Ehrh. — Type sauvage recueilli par mai a la base du plateau de 
Oergovie, en Auvergne. 

Black-Hautbols. — Variite cultiv6e de cette derniere espece, entierement 
conforme au type, sauf en ce qui concerne lea Hears, qui sonl hermaphrodites 
au lieu d’etre unisexu^es. Le Fr. elatior est dioique. 

Belle-Bordelaise. — M^mes reinarques. 

Fr. chiloensis Duch. — Type sauvage envoye du Chili par M. Le Feuvre, d’line 
part, et, d'autre part, de Californie par M. le I)'' Anderson. 

Chili velu. — Variate culliv^e de I’espece pr^cedenle, conforme au type, si ce 
n'est que les fleurs sont hermaphrodites, tandis que dans le Chiloensis sauvage 
elles m'ont toujoui s paru uni.sexu^es et les plantes dioiques. 

Fr. virginiana Ehrh. — Type sauvage provenant direclement des forSts du 
Massachusets et du Coniieeiicut. Envoi de M\f. Farlow et Roland Thaxter. 

Clobe, — Variety cultivAe, hybride de Chiloensis et yirjiniana. 

Ananas. — Variety cultiv^e du Chiloensis. Les stolons, habituellement simples, 
sont quelqiiefois ramifies, ce qui indique une certaine parente avec le Virginiana. 

Docteur Nicaise. — Vari^tA cuUiv6e, hybride de Chiloensis et yirpiniona. 

Fr. Crayana E. Vilmorin [Fr. Virginiana var. Illinoensis A. Gray). — Type 
sauvage envoyA par M. Eggert de Saint-Louis du Missouri. 

Fr, californica Auct. [Fr. lucida E. Vilm.), — Type sauvage envoyd de 
Californie par M. le D'' Anderson. 

Les hybridations sont design^s par des numAros d’ordre, et les hybrides par 
un second numAro. Ainsi Thybride 11-3 est la plante 3 de I’hybridalion 11. 

Les semis d'hybrides sont ddsign^s par des lettres. Ainsi B est le semis de 
I’hybride 4-7, et B-1 est la plante 1 do ce semis, 

Le signe X aignille f^cond^ par. 
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ramifies, par consequent resultant d’un croisement avec qiiel- 
que Iraisier dif!‘6rent (probablement am^ricain) dujardin. Trois 
plantes seulement sent fertiles et k fruits de Chiloensis, 
Plusieurs ont le pert anormal et les feuilles recroquevill^es, 
QuBlques-unes ont I’aspect souffretBUx, mais dans aucune on 
nepeut constater le moindre caractfere de Vesca. 

Semis AL 0892). — Graines provenant d’hybricles ayant 
fleuri librement. Dbtenu trente-sept plantes, parmi lesquelles 
quelques-unes ont les coulants simples et semblent des Chi- 
locnsis purs. Le plus grand nombre a les coulants plus ou moins 
ramifies etest certainernentcroise de Virginiana. Dans quelques- 
unes, ce dernier type spi5cifique prSdomine ou nifimc Temporte 
completement. Deux plantes ont des caracteres d'ElatioVj inais 
elles n’ont pas encore fleuri. Aueune ne prSsente le moindre 
caractJjre de Vesca. Environ la moitie de ces plantes est infer- 
tile (male). Quelques-unes sont rabougries ou a feuillage erispe. 
Dans Tune d’elles, les feuilles ont cinq folioles. 

Semis AX (1893). — Seme les graines des hybrides 11-3 et 
11-4, qui avaient fleuri librement. Obtenu cent une plantes qui 
n’ont pas encore fructifiS. L’aspect de ce semis est tn\s varie. 
II n’y a qu’un tri^s petit nombre de Chiloensis purs. La majo- 
rite est constituee par des hybrides de Virginiana, comme dans 
le semis AL. Pas la moindre trace de sang de Vesca, 

Semis A LI (1893). — Seme les graines de quelques-unes des 
plantes du semis AD (voir un peuplus haut) qui avaient fleuri 
librement, et obtenu quarante-sept plantes qui n’ont pas encore 
fructifiA — M6mes remarques g6nerales sur ce semis quo sur 
le precedent. Pas de traces de sang de Vesca. 

L’hybride 11-1 [semblable a la mfere) 6tant inort aceiden- 
tellement apres avoir donne ses premiers fruits, il ne m’a pas 
ete |)ossible d’en semer les graines. 

^ Eiemple 2. 

Hybridnliun n'’ ID (1885) ; Blgick-Hautbois X Globe. — 
Obtenu quinze hybrides, dont qiiatorze roproduisent exactement 
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le type speeilique iIb la jn^re; un seul (l[)-6) reproduil le type 
du p6re sans le iHDinrlre caraDterc iiialBrnel. 

Parmi les hybrides du type niateniel, quelquBS-uns sont 
males, les aulres I'emelles; il y en a aiissi a tleurs hermaplira- 
dites. Qa et la r|UBlr]ups anDinalies de pen d^importance dans le 
feuillagp. 

L’hybride ID-C est vigouroux, a fleurs de grandeur moyenne, 
bermapbrodites. Les etamines et les antberes en sont normales. 
Le pollen, examine au mieroscope, se montre compose pour 
,un tiers de grains normaux; les deux autres tiers son! formes 
de grains petiLs, vides. La plante est tres fertile. Ses fruits 
sont d’un tiers plus pelits que dans le Glohe^ mais a saveur 
id antique. 

Semis de graines d’hybridss du type maternel. 

Semis C (1887). — Seme les graines de Tbybride lD-4, qui 
avait fleuri librement. Obtonu vingt-cinq plantcs qui toutes 
reproduisent integralement le type de la mere, saiif line sBule 
(C-18), qui senible un Virginiaiia inir a fleurs exLdusiveinent 
males. — h presume, eoinme la plante avait fleuri librement, 
qu’il y a eu pour retie plante apport de pollen etranger plutdt 
que retour spontane au type paternel. 

Quant aux vingt-ijuatre plantes du type maternel, elles sont 
les unes fertiles, les autres steriles (males). Quelques-unes 
rnontrent des anomalies de pen d’importance dansle feuillage. 

Semis D (1880). — Seme les graines de Tbybridc 1I3-8, qui 
avait fleuri librement. Obtenii seize plantes, toutes du type 
maternel, sans imMange de caraeteres etrangers k ce dernier. 
Ell es sont fertiles on majorite. La plupart sont tres vigoureuses, 
mais quelques-unes sont un pen rabougries, d’aspeet etrange, 
a feuilles bri^jvement petiolees, crispees, d’un vert un peu plus 
fonce que dans le BlachHauthois. 

On voit quesur quarante et une plantes issues d’bybrides ayant 
uniquement le type maternel, quarante ont conserve exelusi- 
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vement db m§mB type et une seule a pris le type paternel, sans 
melange de caract^res strangers k ce dernier. Mais rien ne 
prouvB que ce soit un cas de retour spontan^, car la floraison 
ayant bu lieu librement, il peut y avoir eu, ainsi que je I’ai 
d6ja fait remarquer, f^candation par un inseete a I’aide de 
pollen Stranger. 

SBiniB de graiiiBS do Thybride du type paternel. 

Semis U (1890). — Seme des graines de Thybride 10-6, qui 
avait fleuri isolS sous une cage couverle de mDusseline. Obtenii 
quatorze plantes vigoureuses, toutes exclusivement dutype de 
la plante-mSre (ID-B), D’est-i-dire du type du pSre de I’hybride 
(Globe). Toutes ou presque toutes les plantes sont fertiles et k 
fleurs hermaphrodites, comme la mSre (10-6). Chez quelques- 
unes, cependant, les etamines sont un peu rSduites en nombre 
et en longueur. Le pollen, a la simple vue, parait normal. Les 
fruits sont identiques, pour la forme, la eouleur et le gout, h 
eeux de la mSre (IQ-6), mais en general beaucoup plus gros. 

Semis V (1890). — SemSdes graines du m6me hybride (1 D-6), 
qui avait fleuri a I’air libre. Obtenu trente-neuf plantes plus 
vigoureuses dans Tensemble que les plantes U, mais reprodui- 
sant integralement, comme ces dernieres, le type de la mere 
(10-6), etauxquelles s’appliquent les m^mes remarques qu’aux 
plantes U. 

On voit que sur cinquante-trois plantes issues d’un hybride 
ayant exclusivement le type paternel, aucune n’a montri^ la 
moindre alteration de ce type. 

ExemplB 3. 

Hybridation n° 8 (1885) ; Fraisier des quatre saisons blanc 
X Globe. — Obtenu un seal hybride, qui appartient au type 
paternel sans un seul caractfere de la mfere. La plants est 
vigoureuse et fleurit abondamment. Les fleurs sont petites (de 
la grandeur des fleurs femelles de Virginian% et Chiloensis), 
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k diamines atrophiees et a antheres de CDuleur sale, ne conte- 
nant pas de pollen. Comme la plante s’est toujours montrSe 
sterile, on doit en infSrerque ses ovules ne sontpas en meilleur 
6tat que les antheres. 

Dans cet exemple, rhybridation a reproduit le type sp^cifique 
paternel sans aucun melange des caraet&res du type mateniel, 
niais il y a impuissance complete tant des organes femelles que 
des m^les. 

Exemple 4. 

Hybridation n° IB (1888) ; Fraisier des Alpes X Ananas. 
— Dbtenu vingt-quatre hybrides qui tons reproduisent exacte- 
inent le type de la mere (Vesca), sauf line plante (hybride 
1E5-14) qui reproduit le type paternel sans melange de caracteres 
strangers k ce type. Mais cette plante est un peu rabougrie; 
elle fleurit peu et n’a jamais portt^ de fruits. Les fleurs sont 
petites, k 6tamines et antheres atrophiees, tout a fait sembla- 
bles aux fleurs de. la plante dont il vient d’etre question 
(hybride 8). 

Quant aux vingt-trois autres hybrides, je repete que ce sont 
des Vesea purs de tous points, vigoureux, fertiles, k fleurs et 
fruits dc Vesca, sauf quatre plantes (lB-8, 19, 2B et 23) dont 
les fruits, de forme, grandeur et saveur iiormales sont colores 
enblanc-jaundtre, au lieu d’offrir la coloration rouge habituelle. 

Derni^rement (1892 et 1893), j’ai seme separement (semis DU 
et DV) un lot de graines recueillies sur quelques hybrides a 
fruits rouges et un autre de graines provenant d’hybrides a 
fruits blancs. Sur une centaine de plantes de chaque lot, pas 
une ne s’i5carle en apparence du type Vesca. Je les verrai 
probablement fleurir etfructifier ce printemps. 

Dans cet exemple, sur vingt-quatre hybrides, il y a eu repro- 
duction du type specifique paternel sans melange de caraclferes 
maternels une seiile fois, tandis que le type maternel s’est 
reproduit int^gralement dans vingt-trois plantes. Mais tandis 
que les vingt-trois hybrides du type maternel etaient de vigueur 



A. MILLAHDET. 


354 

et fertility normales, eelui qui reproduisait le type paternel 
^tait faible et impuissant da des organes fBmelles comme 
de celui des mdles. 


Exemplti 5. 

Ayant fait, en 4887, iin semis (B) de graincs rei’Dltees sur 
Thybride 4-7 (Black- Hautbois X Gailhn rouge), qui avait 
fleuri lihrement et avait pii, par conseMjuent, recevoir du 
pollen etranger, j’obtins onze plantes d(3 ce semis. Sur ce 
nombre, dix reproduisaient exactement le type speaifique de 
rhybride 4-7, qui etait celui du Black-Hautbois, tandis iju’une 
plaiite (B-l), d’lin type absolument etranger i I’bybride 4-7, 
offrait tous les caracteres d’un hybride de Virginiana et 
Chiloensis, sans melange tie caracteres etrangers h ees deux 
especes. II y avait done eii, sans nul doute, pour la graine qui 
avait donne naissance a la plante B-1, apport de pollen d’line 
des nombreuses fraises americaines cultivecs dans mon jardin, 
et cB dernier type regnait absolument dans Tbybride B-l, a 
rexelusion complete des caracteres de sa mere. J’ajouterai 
que B-l est tris robuste et fructilere, que ses flours sont 
lierinaphrodites, les etamines bien developpees et que les 
antheres sont pleines de pollen qui, a roeil nu, parait normal. 


I'Aemple (i. 

Le nifime fait exactement s’est produit, la mfime annee, 
dans un semis (A) de Tbybride 4-5, de meme coniposition 
que 4-7 dont il vient d’etre question. Sur seize plantes pro- 
duites par ce semis, quin/e avaient les caracteres speciliques 
de la plante-mfere 4-5 (qui elait un Blaok-IIautbois herma- 
phrodile, sans melange) tandis qu’une (A-13) n’avait aucun 
des caracteres des plantes precedentes, mais offrait, cornme it 
vient d’etre dit de D-1, les caracteres des hybrides de Virgin 
niayia et Chilomsis, Comme IM, cette plante provenait done 
d’une hybridation naturelle. EHe exists encore et me donne 
chaqiie ann^B une abondante recolte de fruits qui ne difKirent 
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en rien, ni pour les earactores ext6rieurs ni pour la savour, 
ties variolas lites americaines ou anglaises doiit elle sort par 
son pfero. Les etamines soiiL normales et Ibs anthorBS pourvues 
d’un pollen jaune abondant. 


D. — Reproduction du type specitique maternel. 

On viBiit do voir que dans quelques cns rares il se produiL 
pai‘ riiybridation, entre oertaines especes de Fraisiers, dos 
plantes hybrides parrailemenl normales pour la vigueur et la 
fertility, qui reproduisent integralement et uniquement le type 
spt5eiriquB (ou liybride, pour les eas ou le pare etait un hybride 
de Yir^iniana et Chiloensis) paternel, a Fexcdusion de tout 
earacterc rnatornel. — L’invcrse a lieu egalemcut, et nifime si 
frequemment rpron pent dire qn’i! est la regie chez les 
espeees dc Fraisiers dont je parle. Souls, en effot, jusqiriei, 
les Fr. Virginiana, Cliiloensis et peut-rdre aussi Grayana 
semblent eiigondrer en se eroisant des hyb. ddes ebez lesqucls 
les earaeteres patornels et nialernels sont melanges. Plus de 
iieul’fois sur dix, dans les liybridalions des espeees ouropeennes 
avee les amerieaines, de eertainos ainericaines ontre elles, des 
Vesca et Elatior ensemble, lorsqu’il y a lecondation et pro- 
dueLion dc graines, les plantes qui sortent ile celles-id repro- 
duisent le type maternel rompleleincnt, a rexrliision absolue 
de tout earaetere paternel., Cos bybrides prCvSenlent prosquo 
toujours line vigueur et une foeondite parfaiLemenl normales. 

On a vu deja des exemples nombreux du cas dont je parle 
dans OB qui prickle. En effet, dans Fexcmple 1 , sur quatre 
hybrides, tandis quo trois reproduisaient le type du pere, un 
reproduisait celui de la more, avce eette variante sans impor- 
lanee quo les fruits an lieu d’l'^tre blanes etaient rouges. 

Dans Fexemple 2, donrie plus bant, parnii quinzc bybrides 
produits, on en voit quatorze qui ressemblent exclusivement a 
la mt^re, pour un sbuI qui reproduit exaetement le type pa- 
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ternel, Sur quarnnte et tin semis des hybrides ^ type maternel, 
cfiiarante reproduisirent exactement ce type; le sbuI semis qui 
pr^sentdt le typo paternel peut fitre attribu6 i une noiivelle 
hybridation. 

L’exemple 4 montre que sur vingt-quatre hybrides, vin^t- 
trois etaient complfetement identiques a la mire, cDiiLre un 
SBul qui reproduisait le type paternel. Parmi Ics vingt-trois 
premiers, quatre seulement ne differaient de la infere que par 
la DDuleur des fruits, qui etaient blancs au lieu d’etre rouges. 
Mais c’est la une variation fr^quente chez les Vesca et sans 
importance. 

Je citerai encore quelques examples dans lesquels tons les 
produits d’une hybridation ont reproduit exactement le type 
specifique maternel, sans melange d’aucun des caractfcres du 
type paternel. 

Exemple 7. 

Hybridation n” 1 (1883); Belle-Bordelaise X Gaillon rouge. 
— Obtenu trois hybrides reproduisant le type maternsl sans 
melange des caracWres de Vesca, de vigueur et fertility 
normales. 

Exemple S. 

Hybridation n° 2 (1884) : Black- Hautbois X Docteur- 
Nicaise. — Obtenu huit hybrides reproduisant exactement le 
type specifique maternel sans le moindre caractL^re paternel, 
de vigueur et fertilite normales. 

Sejn6 les graines de quatre ihdividus diff^rents (semis I, K, 
M, S); obtenu dix-neuf plantes exactement du m§mB type que 
les plantes-m&res, de vigueur et fertility normales, et sans 
traces des caractferes du Docteur-Nicaise. 

Exemple 9. 

Hybridation n“ 3 (1884) ; Black-Hautbois X Chili velu. — 
Obtenu huit hybrides reproduisant exactement le type spdei- 
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flque maternel sans Ib moindre caractere palernel; de vigUBiir 
ot fertility normales, — Une de ces plantes (3-8) a des fruits 
qui depassent dc mDitifi la longueur de eeux du Black- 
Hauthois^ mais sans augmentation d’epaisseur et sans varia- 
tion dans le gout. 

Seme les graines (semis T) de quelques-uns de ces hybrides 
ayant fleuri librement. Dbtenu seize plantes exactement du 
mferne type sp^eifique que les plantes-mtres, vigoureuses, 
fertiles, i fruits de grosseur, couleur et forme normales, mais 
un peu irreguliers. 

Exemple 10. 

Hybridation n° «4 (1884) : Black-Hautbois X Gctillon rouge. 
— Dbtenu dix hybrides reproduisant exactement le type speei- 
fique maternel, sans le moindre caractere paternel, de vigueur 
et de fertilite normales. line de ces plantes (4-5) a un fruit 
qui depasse de moitit) en longueur le fmli (hi Black-Hautbois, 
sans augmentation dans son 6paisscur. Seme les graines de 
4-2, 4-5, 4-7, 4-9 (semis A, H, E, II, P), qui avaient fleuri 
librement, et obtenu cinquante-six plantes qui, sauf les deux 
cas de fecondation etrangires deja signales (A-13 et H-1), ne 
reproduisirent que le type maternel pur de tout melange, 

Dans un autre semis (Z) fait avec un fruit de Thybride 4-5 
gui avail fleuri sous gaze, j’obtins deux plantes un peu clie- 
lives, dont une seiile est arrivee a son developpement complet. 
Je la poss^de encore. Elle est de vigueur moyenne, et presente 
dans toutes ses parties, lleur et fruit compris, les caractferes 
de resptce paternelle (Vesca), sans melange d’autres carac- 
tferps. Ce cas est jusquHci, pour rnoi, le seul exemple cer- 
tain du retour spontan^ d'un hybride de fraisier au type 
d*une des esp^ces qui le composent. Dans I’espice, le retour 
s’est fait du cdtS paternel, et il est complet d^s la preinifere 
gSn^ration, 

Exemple 11. 

Hybridalion n“ 13 (188IJ): Blask-Haulbois X Docteur-Ni- 

T. IV (4- Serie). 24 
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caise. — Obtenu trois hybrides reproiiiisant BxaDtement le 
type sp^cifiijue maternel, sans le inoindre caractfere paternel, 
de vigueur Dt fertility normales. 

Exemple 12. 

Hybridation n° 14 (1888): Fr. elalior (type sauvage) X 
Ananas. — Dbtenu neuf hybrides reproduisant le type 
maternel d’une fapon exacte, sans melange d’autres carac- 
tferes. Plantes de vigueur et fertility normales. 

Exemple 13. 

Hybridation n° 17 (1888) : Fr. elatior (type) X Virginiana 
(type). — Dbtenu neuf hybrides qui reproduisent le type 
maternel sans melange de caracteres strangers. Vigueur et 
fertility normales. Sur ces neuf plantes, six qui ont les dia- 
mines ddveloppees semblent i fleurs hermaphrodites, mais 
sont males et stdriles par eonsdquent. Les trois autres, qui 
out les dtamines atrophiees sont seules fertiles et, par conse- 
quent, a fleurs femelles. 

En 1893, j’ai seme les graines de deux de ces derniers 
hybrides, 17-8 et 9 (semis AZ et BA). II est ne soixante-douze 
plantes qui n’ont encore ni fleuri ni fructifid, mais leurs carac- 
tdres de vdgetation ddnotent d’une fapon certaine a mon sens 
des Elatior purs. 

Exemple 14. 

Hybridation n^^ 2D (1888): Fr. vesca (type) X Elatior 
(type). — Obtenu cinq hybrides trds vigoureux et fructifdres, 
qui sont des Vesca purs a fruits rouges. — En 1891, je semai 
des graines de deux de ces plantes 20^4 (semis AH) et 20-5 
(semis AF), De A F, j’ai conservd onze plantes et quatorze de 
A H. Toutes ces plantes sont des Vesca purs k fruits rouges. 
Elies fleurissent et fructifient toute la belle saison et sont 
d’une vigueur remarquable. 

Exemple 15. 

Hybridation n® 23 (1888) ; Fraisiers des Alpes X Fr. elatior 
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(type). — Dbtenu trois hybrides tres vigoureux et fertiles qui 
sont des Vesca purs. Deux sent a fruits rt)uges, un (23-1) k 
fruits blancs. 

En 1893 i’ai sem6 en deux lots, a part, des graines de 
rhybride 23-1 a fruits blancs (semis AP) et des deux hybrides 
a fruits rouges 23-2 et 3 (semis AS). J’ai conserve vingt- 
quatre plantes du premier semis el vingt du second. Elies 
n’ont encore ni fleuri ni fructifie, mais rensemble des carac- 
teres de vegetation denote des Vesca purs. 

Exemple 10. 

Hybridation n° 25 (1888): Hybride 11-3 X Fr. elatior 
(type). — Dbtenu deux hybrides vigoureux detruits par acci- 
dent a leur deuxieme annee de v%6tatiDn, qui ne difleraient 
en rien de saillant du type maternel (11-3). 

Exemple 17. 

Hybridation n^ 35 (1891) : Doctsur-Nicaise X Fr. vesca. — 
Dbtenu quatre hybrides qui n’offrent pas d’autres caracteres 
que ceux de la mfere. Fleurs ct fruits non encore observes. 

Eii^mple 18. 

Hybridation n"* 39 (1891) : Fr. vesca X Virgmiana. — Ob- 
tenu un seul hybride qui n’a pas encore fleuri, mais dont les 
organes veg^tatifs appartiennent exclusivement au type Vesca. 

Exsmple 10. 

Hybridation n"" 45 (1891) ; Fr. californica X Docteur-Ni~ 
caise. — Dbtenu neuf hybrides qui reproduisent integralement 
le type Californica tant pour les organes de vegetation que pour 
les fleurs et les fruits, sans apparence des caracteres du p6re. 

Example 20. 

Hybridation 11 “ 40 (t8!M) ; Fr. vesca X Californica. — Ob- 
tenu six hybrides qui ont fructifie d’une maiiifere normale et 
ne montrent aucun caract^re etranger au type maternel. 

En r^sum^, dans ces quatorze derni^res hybridations variees 
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(exemples 7 20), sur soixante-seize hybrides produits, aucun 

ne pr^sentait d’autres caraotferes specifiques quo ceux dii type 
maternel. Ces hybrides ont montr^ une vegetation et une fruc- 
tification normales. 

Sur deux cent vingt-quatre plantes issues de ces hybrides, 
sauf deux cas dej^i signales (A-13 etB-1, voir exemples 5, 6 
etlD), ou il y a eu d’une fapon certaine apport de pollen 
etranger, les semis ont toujours reproduit exactement le type 
spficifique maternel deThybride, sauf une fois (semis Z, exem- 
ple 10) ou le type paternel a reparu sans modification. 

Je dois dire toutefois que si, dans les cas dont je parle, 
Thybridation n’exerce aucune action essentielle sur la repro- 
duction du type maternel, elle laisse cependant quelquefois, 
dans la physionomie des hybrides, quelques traces de son 
action. II n’est gu^re possible de constater ces derniferes sans 
une comparaison des plus attentives de la mfere avec les by- 
brides. On voit'alors assez fr^quemment, surtouE dans les 
hybrides ou le type Elatior a jou6 le rOle de mfere, des modi- 
fications l^g&res dans la teinte des feuilles, dans le port de la 
plante, dans sa vigueur. Les feuilles des hybrides dontje parle 
se montrent quelquefois appliquees au sol au lieu d’etre dres- 
s6bs; Ids petioles en sorit plus courts, les folioles convexes en 
dessus au lieu d’etre concaves ou dtalfes; enfin elles ont 
quelquefois les bords comme recroquevillds en dessous. Ces 
anomalies s’accusent souvent davantage dans les semis de ces 
hybrides. II arrive plus rarement que les hybrides ont peu de 
disposition k fleurir. Je crois en avoir vu deux k trois, sur un 
demi-millier environ que j’ai produits, qui k Tdge de trois ans 
n’avaient encore montrc ni fleurs ni fruits. Tandis qu’i Tdtat 
sauvage on ne trouve dans Tespfece Elatior que des individus 
males DU femelles, dans les hybrides ou cette espece a jou6 le 
rflle de m^re, on rencontre frSquemment des sujets k fleurs 
hermaphrodites. J’ai obtenu deux plantes (semis B, exempleS) 
k feuilles panachees de jaune, et une (semis AL, exemple 1) ou 
les folioles, au lieu d’Stre ternees, 6taient au nonibre de cinq. 
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Enfin, 1b changemBnt dB la couleur typique rouge en blanc- 
jaunfttre obtenu cinq fois dans Ibs fruits de Vesca (exemples 3 
et 5) me parait 6tre une modification du mfime genre que celles 
dont il vient d’etre question. Ce ne sont la que des variations 
teratologiques que Ton sait frSquentes chez les hybrides, varia- 
tions siiperficielles qui nefont qu’efflcurer les types sp^cifiquBS 
composants de ces derniers. 

11 sera interessant de noter encore que dans aiicun des 
hybrides dont il vient d’Mre question, les fruits n’offrent une 
saveur intermi5diaire k celle des deux parents : ils n’ont jamais 
que celle qui est particuliere a fespil^DB a laquelle ils appar- 
tiennent. 

On pourra me demander si le genre d’hybridation dont il est 
ici question, rfiussit facilement ou non. 

D’une manit'ire generale, il r^ussit assez difTicilement ; c’est- 
i-dire que la plupart du temps, sur quatre a six fleurs castrees 
el fecondees, une a trois seulement produisent des fruits dans 
lesquels tes achaines sont rares. Assez fr^quemment, les fleurs 
SB dcsseclient sans produire rien. Voici, au reste, la liste des 
hybridations qui ne m’ont jamais reussi, bien que la plupart 
aient ete tentees a deux ou mfime trois reprises differentes : 

Gaillm rouge X Dodeur-Nicaise, 

— X Chili vein. 

— X Globe. 

Ft. vesca (type) X Docleur-Nieaise. 

— X Ananas. 

— X Fr. ehilomsis (type). 

Hybride H X Fraisier des Alpes. 

— 10 X Gaillon rouge. 

— 10-6 X 10-4. 

Fr.virginiana{iYp3) X Fr. vesca (type). 

Ananas X — 

Fr. Grayana X Fr. vesca (type). 

Fr. ohiloensis (tyP^) X — 
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Les faux hybriics ayant habituellBment une certaine quantity 
de leur pollen bien conforme peuvent operer la f^condation 
de certaines esp^ces eVmftnie celle d’esp&ees qui n’entrent pas 
dans leur composition. Mais je dois attendre des donn^es plus 
compl^ites poup traiter cette question avee quelque compileiice. 

J’ajouterai que si les especes et variet^s mentionm^es plus 
baut semblent, dans les combinaisons indiqu^es, n’engendrer 
que de faux bybrides, quelques especes, dans des conibinaisons 
donn^esj en produisent de vrais. Tels sont les bybrides prove- 
nant de la Kcondation du Fr. grayana par le Fr. virginiana, 
et surtout eeux produits entre cette derni^re esp^ce et le 
Fr. chiloensis, C’est en effet de cette derni&re combinaison que 
sont sorties toutes les fraises dites anglaises ou am^ricaines 
(suivant la nomenclature du comte de Lambertye). Mais ici 
encore il est probable qu’une observation attentive fera recon- 
naitre que tous ces bybrides, bien qu’ils offrent k la fois les 
principaux caractires des espfeces composantes, sont le plus 
souvent beaucoup plus rapprocbds de Tune que de rautre. 

La faussB hybridation n’est pas particulifere au genre fraisier : 
je Tai constatee Sgalement dans les Vilis et Ruhus. Mais ce 
n’est pas avant quelque temps que je serai en mesure de 
publier mes observations sur ces deux derniers genres. 

II 

J’esp^re avoir 6tabli par ce qui pr^cfede que I’bybridation, 
contrairement k ce qu’on a cru jusqu’ici, n’est pas toujours 
accompagnee, dans I’bybride produit, d’un croisement et d’une 
modification des caracleres specifiques des deux espfeces qui 
ont rdagi I’une sur I’autre, mais qu’elle peut donner naissance 
k des individus sinon absolument identiques au pure ou k la 
mere, du moins reproduisant d’line mani^re complete les types 
specifiques de Tun ou de Tautre. Ce nouveau genre d’hybrides 
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manquB ionc du caract^re essentiel dcs hybrides qui Bst la 
reunion plus ou moins complfetB, dans un individu, et la 
modification des caracteres de chacune des dsux especcs 
composantes. Pour distingUBr cbs hybrides des hybrides nor- 
inaux, on pourra sb servir du terms de faux hybrides, et, 
pour designer Topfiration dont ils sont le resultat, employer 
le mot de famse hybridation ou pseudo hybridation. Dn 
pourrait aussi designer cb nouveau genre d’hybrides sous le 
nom A'hybrides sans croisement, et ces hybridations sous 
celui [Vhybridations sans croisement. 

C’est la premiere fois, a ma connaissancBj que ce fait est 
etabli d’une fa^on positive, mais il a etS entrevu deja par 
pliisieurs observateurs. Dn trouve, en elTet, dans les expe- 
riences de Gartner (^), quelques cas ou, a la suite d’hybridations, 
les individus produits par cette dernifere se troiiverent entifere- 
nient semblables a la mere. Dans ces cas, Gartner n’osa jamais 
affirmer leiir nature bybride, et attribua leur production a des 
negligences dans la castration dcs fleurs ou dans Tisolement 
des plantes (Aflerbefruehtung). D’apr^s M. Focke (*), des fails 
du m6me genre auraient ete egalement observes par Herbert 
et Parkmann, dans les genres Hymenocallis, Lilium et 
Bilbergia. Mais si on avail signale quelquefois la reproduction 
integrale du type maternel dans rbybridaliori, celle du type 
paternel avail eebapp^ k tous les observateurs, et e’est sans 
doute la raison principals pour laquelle la fausse hybridation 
a ete jusqu’ici compl^tement meconnue. M. Focke, a la page 
citee, emet Tbypotbese que, dans les cas ou les bybrides 
reproduisent exactement le type maternel, il n’y a pas eu 
fecondation des ovules dont ils sont sortis, mais qu’ils s’y sont 
formds par partb6nogen6se, sous Tinfluence de Texcitation 
produite par le pollen stranger, et il propose pour ce pbeno- 
mfene le nom de Pseudogamie. 


(*) Op. rM., passim. 

O Wilhelm Olbers Focke . — Die Pflanzenmischlinge, p. 526. Berlin, Born> 
traejer, 1881 , 



364 


A. MiLLAIlDET. 


Dans les metis, an contraire, des fails de ce g[enre sent 
connus : on en trouvera un certain nembre mentionn^s dans 
Darwin (^). Je citerai, d’apr^s lui, les croisements des tourte- 
rell Bs blanches et grises, des souris blanches et grises, dont 
les produits ne sont jamais que tout blancs du tout gris, sans 
melange des deux couleurs ou de taches des deux couleups 
sLir le m5me individu. De mfime lorsqu’on croise les chiens 
bassets avec les autres races, les produits ne sont pas interm^- 
diaires, mais tiennent exclusivement de Tun ou de I’autro 
parent. Pour les plantes, quelques fails analogues sont 6gale- 
ment signal^s dans le mfime ouvrage. Je n’en rel^verai qu’un 
SBul, dont la connaissance est due a Darwin lui-mSme : — (c J’ai 
crois^, dit-il, le muflier (Antirrhinum majus) pelorique, en 
le Kcondant par du pollen de la forme ordinaire, et recipro- 
quement ce dernier par la forme pSlorique, et pas une des 
plantes (au nombre de quatre-vingt-dix au minimum) levdes 
des deux semis ne fut affectee de pi^lorie... On ne pent pas 
attribuer la disparition complete de la pelorie dans ces fleurs 
croisees a un dfifaut de la puissance de transmission, car, 
ayant lev6 de semis une grande quantile de plantes de 
YAntirrhinum pelorique, f6cond6 par son propre pollen, 
seize d’entre elles, qui seules pass^rent Phiver, furent entife- 
rement peloriques comme la planttMnfere... Les plantes croisSes 
semblables au muflier ordinaire se sem^rent d’elles-mfimes, et 
sur Dent vingt-sept qui lev^rent, quatre-vingt-huit donn^rent 
le muflier commun; deux se trouv^rent intermediaires aux 
formes normale et pelorique, et trente-sept, entierement pdlo- 
riques, avaient done fait retour k \a conformation d’un des 
grands parents (*). y> 

Quani on est un pen au courant des phSnom&nes si varies 
do Vhybridation, on peut dire hardiment qu'il n’y a, m6me 


l^) Darwin, I>e la varifiiif?n des animauT et des plantes. Trud^Ction 
tome Ilf p. 70, W et auivuntea. 

Darwin, op. cU., p. 75 . 
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a priori, dans les fails nouvBaux que ]0 viens de signaler, 
malgre Ibut etranget^., rien il’impossiblB. Je dirai plus : la 
fausse hybridation derail Btre provue. Elle n’est, a vrai dire, 
que le terme extrfime d’une s6rie de fails parfaitement cons- 
tates. Si dans le plus grand nombre des cas, en effet, les 
hyb rides sont sensiblement intermediaires a leurs parents, 
tres souvent ils se rapprochent beaucoup plus de Tun que de 
Tautre, tantdt du pere, tanldt de la mire, suivant les cas. 
Dans quelquBS occasions trfes rapes, on a vu (Gartner, Naudin) 
des hybrides ressembler tellernent soil au pere, soil k la mere, 
qu’ils ne pouvaient gu^re 6tre distingu^s de ces derniers que 
par des caractferes accessoires (deformations diverses, pollen a 
puissance plus ou moins iinparfaite, etc.). Comme exemple de 
Tabsorption presque complete des caracteres du pere par la 
miire, je citerai notaminent, d’apres Gartner, les hybrides de 
Nicotiana vinca^flora X paniculata, de N. Langsdorfii X 
suaveolens, de N. Langsdorfii X vincceflora, dans lesquels 
il y avail tellernent de ressemblance avec Tespece qui avait 
fonctionne comme mere a qu’on aurait eu toutes raisons 
de douter de la nature bybride de ces plantes, si on s’en etait 
rapporte uniquement a leur apparence exterieure. Mais leur 
sterilite absolue etait la preuve de leur nature hybride (^). d 

De son cMe, M. Naudin ayant feconde le Datura Stramo- 
nium par le ccratocaula, obtint deux plantes ferliles ne 
diffdrant de la mere que par taille. Les graines de ces 
hybrides reproduisirent des Stramonium normaux (*). 

Comme exemple d’absorption des caraclferes maternels par 
le pfere, je citerai, d’apres ce dernier auteur, la f6condalion du 
Datura Icevis par le Stramonium. Les quarante plantes qui 
sortirent de cette hybridation ne se dislinguaient du pfere que 
par leur plus grande taille, des irr^gularites de floraison et une 
diminution des epines sur un certain nombre de fruits. — Siir 


P) G^'tiier, Dp. cit., p. 259. 

(*) Naudin, Sur I’hyhriditd dans let vegetaux [Nouvelles Archiv. du Muslim, 
1, 1S65, p. 47). 
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quatre individus provenant da graines da ces plantes qiii 
s'^taient fecondees entre elles, trois ressemblerent surtout au 
p6r*B, un surtDut a la mfere (^). 

Un pas de plus bI nous arrivons, comme on le voit, k la 
faussB hybridation. 


Ill 

II nB peut etre question, dans Tetat actuBl de la sciencB, de 
dbnner Texplication des faits quB nous offrent I’hybridation 
nonnale aussi bieii que la fausse hybridation; cependant 
Tanalogie et le raisonneinent peuvent jeter un peu dc lumiore 
stir leur obscurite. On me permettra dono quBlques reflexions. 

L’hybridation, comme la f6condation normals, resulte de la 
fusion de deux cellules, Tune male et Tautre fernelle. Chez les 
veg^taux, cette fusion est complfete, c’est-^-dire que les deux 
dbIIiiIbs concourent tout entiferes, integralement, sans rien 
perdre auparavant de leur substance, a la formation de I’em- 
bryon. Si done celui-ci ressemble davantage ou mfeme exclusi- 
vement par la suite k un de ses parents, cela ne tient pas ^ cb 
que la cellule male ou fernelle qui represente Tautre parent 
aurait perdu une partie plus ou moins importante de sa subs- 
tance avant la fecundation. Cela ne peut tenir qu’Ji ce fait que, 
pap Tacte m^me de la fecondation, certaines parties importantes 
de la cellule male ou fernelle ont ete neutralis^es, peut-5tre 
annihilees par la cellule adverse, comme deux substances chi- 
miques qui se pr^cipitent mutuellement. 

La cellule male et la fernelle contiennent ^videmment, en 
puissance, les caractferes g^neriques comme les specifiques. 
Dans les hybiides normaux comme dans les faux bybrides, les 
caractferes generiques, plus stables, probablement parce qu’ils 
sont plus anciens, se retrouvent integralement. II n en est pas 
de m6me des caractferes specifiques : ils interfferent toujours 


(0 Ibid., p. 49et50. 
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plus DU moins les uns avcc Ids autres, et cette interference 
pent amener la predDminance et menie la disparition complete 
d’un des deux types specifiques, du moins a la premiere gene- 
ration. 

Cette disparition peut-elle &tre definitive? C’est probable, 
puisquB, dans les experiences que je viens de rapporLer, sur 
plus de six cents semis, un seul (semis Z), d’une maniere 
certaine, a reproduit le type qui avail disparu dans Thybride. II 
est done k presumer que si les caracteres de Tesp^ce absnrbee 
sont qiielquefois, cliez les faux bybrides, simplement a Telat 
latent, ils peuvent aussi disparaitre sans retour. Toutefois, pour 
pouvoir presenter cette dernifere conclusion d’une maniere tout 
a fait certaine, je reconnais qu’il faudrait des experiences plus 
repSt^es, des semis plus nombreux que ceux que j’ai fails, et 
surtout des Kcondations avec du pollen d’hybrides, car e’est 
par la ftcondation surtout que les caracteres lalenls reviennent 
au jour. 

Dn sait que sauf une demi-douzaine environ de cas bien 
constates dans lesquels les hybrides normaux fScondcs entre 
eux se reproduisent sans changement {^Egilops spdtwfoi'mis 
par exernplc), constituant ainsi deveritables especes nouvelles, 
les hybrides reviennent toujours plus on moins rapidement k 
leurs types sp^cifiques composants. Comment se fait ce retour? 

Dans mon opinion, Texplication du mecanisme de ce pheno- 
inene a ete donnee par M. Naudin dans le Memoire cite plus 
haul. Mais comme son hypolh^se ne reposait que sur des fails 
tr^s generaux, elle n’a pas re^.u Tattention qu’clle meritait. J’y 
reviendrai en terminant, car je suis hciireusement a m^me de 
Tetayer de fails plus precis et plus prochains que ceux qu’il a 
lui-mSme invoquds en sa faveur. 

M. Naudin a fait remarquer que si les hybrides tiennent a la 
fois, dans leur ensemble, du pfere et de la mere, les caract^jres 
de DBS derniers, au lieu d’etre combines, superposes si Ton 
aims mieux, sont souvent simplement juxtaposes. Cette juxta- 
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position pent avoir lieu dans lous les organes; c’est peut-fetre 
dans Deux qui se fonnent en dernier lieu, les fleurs et les 
fruits, qu’elle est la plus fr^quente. Ainsi, ayant f^conde un 
Mirabilis jalapa A fleurs pourpres par le M. longiflora a 
fleurs blanches, il obtint un hybride dans lequel il y avail des 
fleurs compl^tement blanches, d’autres complfetement pourpres, 
tandis quo le plus grand nombre 6tait non d’un pourpre plus 
clair quB celui de la mfere, mais panaehS de blanc et de poupre. 
Les stries blanches ou pourpres ^taient quelquefois degrandes 
dimensions, souvent d’un niillimfetre carre seulement de 
surface. Le stigmate ^tait quelquefois mi-partie blanc el 
pourpre (^). 

Dans Thybride du Datura IcBvis X Stramonium dont il 
a &[& question plus haut, la grande majority des capsules tUaient 
couvertes d’aiguillons et compl&tement ou presque coinple- 
tement semblables a celles du Stramonium. Mais chez trois 
de CBS hybrides, beaueoup de fruits tt tres epineux sur une 
partie de leur surface, etaient totalement lisses et inermes sur 
le reste, reunissant ainsi, par compartiments distincts et 
nettement separes, les traits les plus diflerentiels des deux 
esp^DBs produclrices (*) d. 

Des hybrides de Linaria vulgaris (i fleurs jaunes) et 
purpurea (i fleurs pourpres) donn^rent des fleurs dans 
lesquelles ces deux colorations ne furent jamais eombinSes, 
mais, comme dans les hybrides de Mirabilis^ simplement 
juxtaposSes. 

L’auteur d(5signe cette sorte d’hybridite sous le norn d’/iybn- 
diti disjoints, et tire de son travail les conclusions suivantes, 
que je reproduis textuellement : 

a Dans mon hypothJjse, Thybride serait une mosaique 
vivante dont roeil ne distingue pas les elements discordants 
tant qu’ils restent entremSles; mais si, par suite de leurs 
afTinites, les elements de mftme esp^ce se rapprochent, s’agglo- 
mferent en masses un peu considiJrables, il pourra en r^sulter 

(1) op. cit., p. 33 et flgures. 

P)/Wct., p. 49. 
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des parties discernaljles a roeil, quelquBfois des organes 
entiersj ainsi que nous la VDyons clans le Cytisiis Adami, 
les orangerset les citronniBrshybrides dii groups i^sbizarreries^ 
le Datura Ixvis X Stramonium, etc. ('). » 

a Bien que les fails ne soient pas encore assez nombreux pour 
conclure avec certitude, il semble que la tendance des espfeces 
h SB separer, ou, si Ton veut, a se localiser dans des parlies 
diffi^rentes de Tbybride, s’accroit avec Tage de la plante et 
qu’elle se prononce de plus en plus, a mesure que la vegeta- 
tion s’approcbe de son terme, qui est d’une part la production 
du pollen, de I’autre la formation de la graine. C’est effective- 
ment aux sommitds organiques des bybrides, au voisinage 
des organes de la reproduction, que ces disjonctions devienneiit 
plus manifestes : dans le Cytisus Adami, la disjonction se 
fait sur des rameaux fleuris; elle se fait sur le fruit lui-m&me 
dans V Orange-bizarrerie et leDatura Stramonio-lcevis ; dans 
le Mirabilis longifloro-Jalapa et le Linaria purpurea, c/est 
la corolle qui manifeste le pbenomene de la disjonction par 
la separation des couleurs propres aux especes productrices. 
Ces faits autorisent a penser que le pollen et les ovules, le 
pollen surtout, qui est le terme exLri'^.me de la floraison m'ale, 
sont precisenient les parties de la plante ou la disjonction 
sp^cilique se fait avec le plus d'energie; ct ce qui ajoute 
un degre de plus de probabilite a cette bypothise, c’est que 
ce sont en mSmc temps des organes tres elabores et tres 
petits, double raison pour reiidre plus parfaite la localisation 
des deux essences. Cette bypotbese admise, et j’avoue qu’eUe 
me parait extrSmement probable, tons les cbangements qui 
surviennent dans les bybrides de deuxi^rne generation et de 
generations plus avancees s'expliquent, pour ainsi dire, d’eux- 
mSmes; ils seraient 311 contraire inexplicables, si on ne 
Tadmettait pas. y> 

Supposons, dans la Linaire bybride de premiiire generation, 
que la disjonction se soil faite i la fois dans I’antb&re et dans 


(') Ibid., p. 151 . 
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le contenu de I’ovaire, que des grains da pollen appartiennent 
totalement k TespBCB du p6re, d’autfBS totalement k Tesp^ce 
de la m^re, que dans d'autres grains la disjonotion soit riullo 
DU seulement commenc6e; admettons encore que les ovules 
soient^ au m&me degr^, disjoints dans le sens du p^re et dans 
le sens de la ni&re; qu’arrivera-t-il lorsque les tubes polliniques 
deseendront dans rovaire et iront chercher les ovules pour les 
f^conder? Si le tube d’un grain de pollen revenu k Tespece du 
p6re rencontre un ovule disjoint dans le mftnie sens, il se 
produira une fecondation parfaitement Mgitime, dont le 
rSsultat sera une plante entiirement retourn^e d Vespice 
paternelle; la mfime combinaison s’effectuant entre un grain 
de pollen et un ovule disjoints tous deux dans le sens de la 
mfere de I’hybride, le produit rentrera de mfeme dans Tesp^ce 
de cette dernifere; qu'au contraire, la combinaison s’effectue 
entre un ovule et un grain de pollen disjoints en sens contraire 
Tun de I’autre, il s’opSrera une veritable fecondation crois^e^ 
comme celle qui a donn6 naissance k riiybride lui-riieme, et il 
en resultera encore une forme interm^diaire entre les deux 
types sp6cifiques. La fecondation d’un ovule non disjoint par 
un grain de pollen disjoint dans un sens ou dans I’autre 
donncra un hybride quarteron, et coiume les disjonctions, 
tant dans le pollen que dans les ovules, peuvent se faire a 
tous les degres, il resultera des combinaisons qui pourront 
avoir lieu, et que le hasard seul dirige, cette multitude de 
formes que nous avons vues se produire dans les Linaires 
hybrides et les Petunias, d6s la deuxicme generation (^). » 

En eifet, si, comme le dit Tauteur, la localisation des carac- 
teres specifiques de Tun ou I’autre parent pouvait se faire dans 
les deux cellules sexudles, le mecanisme des phenomenes de 
retour aux types cornposants des hybrides serait explique. Mais 
cette localisation a-t-elle lieu? Jusqu’ici on a bien vu dans les 
hybrides de Mirabilis un stigmate mi-partie rouge (M. Jalapa) 
et blanc (M. longiflora) ; dans ceux de Datura, une partie de 


(1) Ibid,, p. 152 et 153. 



HYBRIDATION SANS CRDISEMENT. 371 

la capsule epineuse (D. Stramonium), Tautre lisse [D. IcevisJ; 
dans les fleurs dos hybrides de Linaria et de Mirabilis, des 
laches juxtapos^es des couleurs diffccBiitBs appartenant Tune 
au p&re, Tautre h la mferc, mais cb snnt 1^ non des cellules 
isolees, mais des centaines et des milliers de cellules. Ne 
faudrait-il pas prouver rjue la localisation des caracLeres du 
p6re et de la mfere peut se laire, non dans des masses cellu- 
laircs, mais dans des cellules prises isolemeriL? Cela semble 
n^CBssaire, car la cellule male et Tcnuf sont bien des cellules 
isolees et independantes. 

L’observation suivante me semble remplir cb desideratum. 

Dans in on Histoire des vigncs amtiricaines, j’ai fait re- 
marquer quMl est possible de reconnaitre la nature de certains 
hybrides dc vigues a la structure de repiderme inferieur des 
feuilles. L’exemple le plus net peut-6lre de ce fait m’a etc 
fourni par le York-Madeira, cepage provenant du croisemenL 
spontan^ des Vitis aestivalis et labrusea ('). Dans ces deux 
especes, les stomates des feuilles ont des formes trts ditfe- 
rentes. Chez le V. (Bstivalis, ils sont encastres, a unc profon- 
deur notable, au-dessous du niveau exterieur de Tepiderme, 
entre les cellules peristomatiques; au contraire, chez le V. 
labrusca, ils sent sitiies au sommet de petits ddmes formes 
par ces dernifjres cellules, de fapon qu’ils forment une saillie 
considi^rable relativement, au-dessous du niveau de la feuillc. 
Or, on trouve, dans le York-Madeira, un certain nombre de 
stomates plus ou nioins intermediaires a ces deux types et, a 
cftte de ceux-ci, des stomates purs i\'Estiualis et de Labrusca. 
Toutes ces varietes de stomates, les stomates purs de Labrusca, 
ceux i\Estivalis, et les nombreuses formes plus ou inoins 
intermediaires a ces deux types se trouvent presque on contact 
immediat, dans un cinquit^me ou un dixieme de milliniMre 
carre de la feuille. Comme chaque paire de cellules ostiolaires 
qui constituB le stomate derive d’unc cellule-rnfjre, on est eii 
droit de dire que, dans Thybride dont il est question, Tepidermc 


P) op. cit., p. 46. 
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inferi&ur des feuilles est constitue par das cellules samblables 
^ celles du type paternel, des cellules semblables ^ celles dii 
type maternel, des cellules intemediaires ^ ces deux types et 
enfin des cellules qui tiennent des deux types, mats dans 



FniiiftR. — fl, b, f, slomates de V. — d, c, f, g, h, sLomales du York-Madeira. 

t, slomalc dB V. labrusca. 


lesquelles c’est tantdt Tun, tantfit Tautre qui domine. T/est 
bien la, il me semblc, Timage de la nature du pollen et des 
oosph^res des hybrides vrais, dans rhypoLh^se ingenieuse de 
M. Naudin, et cette observation me semble confirmer cette 
derniere d’une maniere indirecte, il est vrai, mais nSanmoins 
tout i fait positive. 

J’ajouterai, et c’est par la que je termine, que la niani&re 
dont SB Domportent les faux bybrides est egaleinent une 
confirmation de cette m6me hypothese. Chez ces derniers, 
en effet, il ii’y a pas melange des caract&res des deux esp^ces 
Domposantes; la mosaique dont nous parlions plus haut 
rfest visible dans aucun organe, et vraiseinblablement elle 
n’existe pas davaniage dans le pollen et les oosph^res que 
dans les autres parties de la plante; aussi ces faux hybrides 
reproduisent, dans Timmense majority des cas, leur type 
sp^cifique propre, celui du pfere s’ils ressemblent au p6re, 
celui de la m^re s’ils ressemblent & cette dernifere. 
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Los vins no s’anieUorcnt pas toujours avec malgre les 

soins qu’ori lour prodigiio, ils subissenL fjuolquofois flos altera- 
tions graves et perdent lours qualites essentielles. On dit alors 
quo les vins sont cc inalados )). M. Pasteur a d^niontre qiie toutes 
CBS maladies (piqure, graisse, pousse, toiirne, amertuine, etc.), 
en apparence spontanees, Sf3nt loujonrs corrfMalives do la iriul- 
liplication d’organisnies microscopiques ou (c microbes )>, que 
les gormes do ces tHres vivants existent dans Ic vin, et qu’ils 
^‘closBnt et SB developpont quand les cireonstances deviennent 
lavorables. 

Dans im vin do constitution robuste et inaintBnu a tempe- 
rature bassB, Ibs germes ne pBuvent ovoluer; ils tombent 
lentement dans les lies, d'oii ils s’climinent pen a peu aux 
soutirages successirs. Le vieillissement se poursuit alors dans 
des conditions normales, sans accidents, sous Taction lente et 
progressive de Toxygene de Tair. 

Toutes les pratiques babituelles de la vinification out prdci- 
semeiit pour resultat, non seulement de rendre le vin plus 
limpide et plus fin, rnais encore d’accroitre sa resistance aux 
germes parasites et de I'aciliter sa conservation. 

Ainsi, par les ouillages frequents, qui maintiennent le plein 
des tonneaux, et par les m^chages au soufre, qui transforment 
T. IV (4= S6ne). 25 
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Toxyg^ne superficiel en acide sulfurBux, on empSchB le d6ve- 
loppement du mycoderma vini ou a fleurs du vin y>, et du 
mycoderma aoeti du ferment de a TacBseenee ». 

Par les sDutirages et les fouettages qui, aerant fortement le 
vin, 1(3 saturent moinentanement d’oxyg&ne, on paralyse les 
germes de la tc tourne 3) et de « Tamer », qui ne peuvent vivre 
au contact de Tair, et qu’on appelle pour cette raison (c ana^- 
robies )). 

Par les collages enfin, etpar le repos, on precipite tons ces 
germes dans les lies, avec les autres matiJjres en suspension. 

Les lies sont, en definitive, le receptacle commun deslevures 
USI3BS et des mauvais ferments; aussi irnporte-t-il qu’elles ne 
puissent jamais remonter dans le tonneau et qu’elles soient 
separt^es avec le plus grand soin du vin limpide qui les surnagc. 
Pour la mSme raison, les tonneaux doivent fire plac(5s dans 
des caves fraiches, a temperature conslante, afin que leliquide 
soil en equilihre permanent; les soulirages ne doivent Stre 
elfectues que par les temps froids, lorsque la prcssion barome- 
triquB est f^devee Bt maintient les gaz en dissolution. 

La plupart de ces pratiques vinicoles perdraient de leur 
importance, si les vins pouvaient etre absoliiment privies de 
germes vivants, s’ils Staient st^rilisds. Dr, la chaleur permet 
d’atteindrB ce but, sans nuire, coinme Ta prDUV[3 M. Pasteur, 
au dcWeloppernent des qualites naturelles du liquide. 

Les bons effets de la sleriltsatio7i par la chaleur, ou (c pas- 
teurisation )), suivant Texpression consacree aujourd’hui par 
Tusage, ont ete demontri3s par le createur de la microbiologie a 
la suite de nombreuses experiences sur des vins en bouteilles, 
de qualitSs les plus diverses, depuis les vins de coupage 
communs, vendus au litre i\ la consommation parisienne, 
jusqu’aux vins les plus (ins de la Bourgogne (Nuits, Volnay, 
Chambertin, Romance, Vougeot). 

Pour permettre Tappreciation rigoureuse des r^sultats, une 
partie seulement de chaque sorte de vin avait et6 chauffee, et 
Tautre partie avait et^ conserv§e comme t^moin. Des d^gusta- 
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tions comparatives des echantillons chauffes et non ehaufles 
ont ete faites par les personnes les plus compStentes du haut 
commerce parisien et de la science a des dales successives, 
en 1865, en 18B9 et en 1872, c’est-a-dire rarinee in erne du 
chauffage, quatre ans et sept ans apr&s. 

La premiere degustation, effectuee les 16 et 23 novein- 
bre 1865, a donnd lieu a un proe^s-verbal dans lequel on 
lit ^ 

(( En resume, ettout en reservant leur opinion siir I’influencB 
quB le temps pourra avoir sur les qualites relatives des vins 
qu’ils ont compares, les membres* de la Coinmissioii ont 
constate que cette operation (le ehaulTage) previent surtout 
les maladies qui sont les causes de ralteration des vins, et 
qu’elle peut mfime les guerir. En ce qui concerne les differences 
de gout qui ont Bte remarquees dans les coniparaisons des vins 
cbauffes avec Ibs mi^mes vins qui ne I’avaient pas ete, et qui 
lUaient restes sains, il faut convenir qu’elles sont si faibles 
qu’elles eeliapperaieuL aux neuf dixiemes des consommateurs, 
que le temps pourrait peut-etre les faire disparaiLre, qu’assu- 
reinenL rimagination n’est pus sans avoir une tres grande 
influence sur la degustation, puisqu’ils s’y sont trompes eux- 
rnfimes. )) 

Et encore : 

a Nous ne saurions trop faire Telogc du precede de M. Pas- 
teur. II nous parait pratique en ce qui concerne son application 
aux vins en bouteilles, car il est pen coiiteux, et il le serait 
d’autant moins qu’il s’appliquerait a de plus gran des quantiles. y> 
Les differences eii faveur des vins cbauffes se sont accentufies 
dans les d^gustations uUi^rieures. En effet, apris la seeonde, 
qui eut lieu le 11 aout 1869, la Commission conclut (^) : 

n II est impossible de nier rimmense r^sultat obtenu par le 
chauffagB sur les vins en bouteilles, au point de vue de leur 
conservation. 


d) Pasteur, Etud sur le vin, 2“ ^ditiQii, p. 160. 
(*) Ldc. cit., p. 190. 
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)) Lb temps 4 dou 16 depuis le chauffage ne permet plus aucun 
doute sur son efflcacitS. Son effet est surtout incontestable- 
ment pr^ventif; il dfitruit les germes des maladies auxquelles 
les vins sont generalement sujeLs, sans pour cela nuire au 
developpement de leiirs qualit(5s. 

))Tdus les vins chauffes sont bons; il n’y a d’altfipation ni 
dans leur gout ni dans la couleur; leur lirnpidite est parfaite; 
ils sont, en consequence, dans touies les conditions desirables 
pour donner satisfaction aux consomniateurs. Il n’y a rien 
de plus k dire, croyons-nous, pour temoigner toute notre 
confiance dans la valeur du procedc de M. Pasteur. 

)) Nous croyons cc precede parfaitement pratique et peu 
coiiteux, surtout si on Tapplique sur de grandes quantit^s. 

Enfin, la deniiere d^gustation, faite le 10 juillet 1872, en 
presence de MM. Barral, Bouchardat et Dumas, membres de la 
Societe centrale d’Agriculture de France, et de M. Porlier, sous- 
directeur au ministi^re de PAgriculture, a pleinement confirme 
les r^sultats positifs constates dans les degustations pr^ce- 
dentes (i). 

Il est done acquis, par les experiences de M. Pasteur, que le 
chauffage, non seulement conserve les vins, mais encore qu’il 
les am^liore, qu’il n’aUere ni la couleur ni le bouquet des 
grands crus, qu’il ne nuit point a leur vieillissement, qu’il ne 
le hate ni ne le retarde, qu’il est en outre pratique et peu 
couteux. 

MalgrS la nettet^ de ces resultats, I’emploi de la pasteurisa- 
tion s’est peu repandu dans certaines regions, notamment dans 
le Bordelais. 

Les vins de la Gironde ont d’ailleurs peu etudiSs par 
M. Pasteur : 

a Je regrette, dit-il en disculant les resultats de la premiere 
d^gustation (1865), de n’avoir pas eu Poccasion d’op^rer plus 
souvent sur les vins de Bordeaux. Mbs relations avec ce centre 


(1) Loc. cit,f p. 338. 
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de production ont fort restreintes. Cependant, jb puis 
assurer, par qiiatre ou cinq cssais sur des vins de divers ages 
et qualit^s, que le resuUat est tout aussi favorable qiie sur les 
vins de I’Est et du Midi de la France (i). » 

Et k roDcasion de la derniere dcgustation fl872) : 

(( Je termine, dit-il, en regretlant den’avoirpas opere sur les 
vins fins de la Gironde. Je savais qu’ils etaient en general de 
bonne conservation, et j’avais peu de relations avcc ce grand 
centre de production ; mais aujourd’hiii qu’on peut etre conduit 
a chauffer les vins dans le seul but de les ameliorer, il y a un 
grand inter^i a ce que je renouvelle mes essais sur les vins 
mSme les plus robustes P). » 

II y avait done, de I’avis merne de M. Pasteur, un i grand 
interet » h soumettre les vins de la Gironde a des experiences 
de pasteurisation, taut pour savoir si leurs qualites, conune il 
arrive pour les vins fins dela Bourgogne, ne sont pas modifiees 
par le chauffage, que pour demontrer de nouveau refficacite 
du traiteinent sur les vins susceptibles de s’alterer, lels que 
ceux qui ont ete recoUes dans ces dernieres annees sur les 
vignes mildiousBes. 

Un Bssai de chaulTage a bien etc tente, en ISfili, a Bordeaux, 
dans un chai des Chartrons; mais, outre qifil n’a porte que 
sur trois echantillons de vins communs et non sur des vins 
fins, il a ete fait dans les plus mauvaises conditions; la tem- 
perature, qui n'avail etc que de 52° centigrades (^), etait abso- 
luinent insuRisante pour detruire les germes de maladie. On 
ne peut done rien en conclure. 

Depuis lors, aucune nouvelle tentative ne parait avoir t^te faite 
pour etiidier Taction de la clialeur sur les vins bordelais; cela 
tient sans doute ci ce que leur constitution est naturellement 
robuste et que, dans Tetat ordinaire, ils iTont point besoin du 
chauffage pour rester sains et acquerir leur maximum de qualite. 

iq Loc. riL/p. IBl. 

. (q Lon. cit., p. 338. 

(■) U. Boireau, Trait^ment prpLtique des vins, 3“ edition, p. 295. 
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Lbs travaux deM. Pasteur seraient probablement rest^s sans 
utilite pratique pour le d^partement de la Gironde si une 
situation anormale n’^tait nee du dSveloppement d’une maladie 
nouvelle de la vigne, le mildiou. 

Cette maladio est due, comme on le sait, a un champignon 
microsDopique, le Pe7"onospora viticola^ qui vit en parasite 
sur les parties vertes de la plante, sp^eialement sur les 
feuilles; en dessechant le tissu de ces organes, le cryptogams 
ralentit la circulation genirale de la sfeve, empfeche le raisin 
de murir et ne laisse qu’une vendange acide et peu sucree, 
dormant un vin pauvre en alcool et en couleur. 

Les effets du mildiou sur la qualite des raisins et des moiits 
sont desastreux, comme le montrent les nombres suivants 
obtenus eomparativeinent pour chaque copage avec des raisins 
trai'es et non traites, cueillis en mSme temps, dans la rnfime 
vignc, sur des pieds de meme dge 


i. Malbpc OK CtHe-jRouiyc, 



Ceps lraU6s. CcpsjiQii 1,rail(is. 

J)ilT(?rL)i:cPs, 

Rentiement Bn moiU 

C(i,9 ■>/„ 

65,3 '^!u 

7o 

Densite du modi . . . 

1080 

104.3 

37 

Sucre par litre 

177ff0 

91 prg 

85^''2 

Acidite par litre, cn 

5,1 

7,7 

-i,[.i 


2. Cabernet Sauvignon 



Reniiement en modt 

71,3 ■>/„ 

70,4 'Vo 

IJ,0 '>/„ 

Densite du modi . . . 

1075 

1053 

22 

Sucre par litre 

178ff''6 

ll(3tf''2 

B2ff>'4 

Aciditt^ par litre, en SDUl®. . . 4,6 

B,3 

-i,7 


3. Cabernet Franc. 



Ren dement en modi 

71,8 »/„ 

70,5 o/o 

1,3 »/o 

Density du modt . , . 

1084 

1050 

34 

Sucre par litre 


i03?m 

85irr6 

Aciditc par litre, en 

sow... 5,B 

7,2 

-■i.B 


(q Millardet et Uayon, Bccherches sur les effets des divers procedes de traite- 
merit du mildiou par les composes cuivre'Jsc, p. 11, 1887. 
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4. Petit-Verdot. 


Reniemenl en moat 70,8 °/o 68,4 "/o 2,4 % 

DensitMu moiit 1080 1 037 43 

Sucre par litre 1755^^0 135fB 


Aciditfi par litre, en SD^H*. . . 7,9 9,3 — 1,4 

Ces chiflfBS proiivent que le mildiou abaisse dans une pro- 
portion considerable la richesse saccharine du moiit do raisin, 
et expliquent comment, depuis son apparition dans le Sud-Duest 
jiisqira la decoiiverte dcs elTets preventifs des composes ciipri- 
qiies par M. Millardet, la richessc alcDolique des vins a pu 
baisser, annee moyenne, dans cerlaines regions, de prfes du 
tiers de sa valeur normalc. 

Aussi, de 188:2 a 1881J inclus. Ids recoltes ont-elles g^nerale- 
rnent mal tourne, sauf dans certaines parties privilegiDDs, ou le 
vin, malgre sa faible r|iinlit(S cst reste sain, sans traitement 
sptndal. Depuis 1887, la siLuation s’esl considerablement ame- 
lioree, el los vins malades sent devenus une exception, grace 
a la generalisalion dans nos pays du traiteniont a la bnuillie 
bordelaise; les vignes, revenues a iasante, donnent niaintenant 
des produiis abnndants, bien eonstitues et de longue duree. 

Si, pendant les annees de mildiou, on ne s’est pas souvenu 
des travaux deM. Pasteur, et si Ton n’a pas cherche a conserver 
les vins menaces de rnaladie en ayaiiL recours u la pasteurisa- 
tion, e'est assureinent parce f|ue le public s’est mepris sur la 
cause vE^ritable de ralTaiblissemeiit progressif des recoltes. Dn 
a cru et des personnes instruites, mais pen an courant de la 
physiolngie vegetale, crnient encore que le Peronospora se 
developpe dans le vin fail; d’autres pensent rjue ses spores ou 
son mycelium, projetes dans la cuve en meme temps que la 
vendange, abandonnent au liquide des principes solubles ou 
volatils capables de s’eth^rifier avec le temps et d’alterer les 
qualites naturelles du vin. 

La premiere hypothfjse est absolument contraire aux lois de 
la science et aux laits, car iin champignon ne pent pas vegiter 
dans un liquide alcoolique comme le vin, surtout en Pabsence 
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d’oYygene. La seconde hypotheso est a priori plus vraisDiti- 
blable ct rappelle d’ailleurs des faits obvSBrv^s h I’Bpoque des 
grandes invasions de Toidium. 

Lbs vins a oTdies ^ avaient en effet un gout tr6s spocial, qui 
lut attribuB en grande partie aux spores du cryptogame. Mais 
le inildiou ct rojdium ne peuvenl avoir d’aetion comparable au 
point [le vuB organoleptique, car, contrairement a roidium, le 
raildiou atteint trfjs rarement le raisin ct nB peut, par suite, 
SDuiller la vendange. Sbs spores ne tombent done pas dans la 
Duve, et, eussent-elles une odeur forte et caracteristique comme 
celles de roidium, ellcs ne sauraient modifier ni la qualite dcs 
moilts ni le bouquet des vins. 

D’ailleurs, beaucoup de vins oidi^s se sont parfaitement 
conserves, et bien qu’ils possedent encore leurs caract^res 
d’origine, ils ont une composition norniale, comme leprouvent 
Ibs analyses suivantes : 




tS &4 

tfiliip 


2 " tru M61I0C. 

i‘,ru M6rtD[’. 

1" cru Mtfloc. 

AlcOOl "/n 

» 



Extrait see, par litre.. 

. » 


22P''.00 

Cendres, — 

» 

2,40 

2,80 

Sulfate de polasse, — 

» 

0,67 

0,89 

Creme de tartre, — 


2,20 

1,88 

Acidity totale, — 

3,00 

3,83 

3,80 

— volatile, — 

0,80 

0,69 

0,75 


Au contraire, les vins provenant de vignes atteintes du mil- 
diou (que Ton designe en general sous le nom de ct vins 
mildious^s i)) ont subi le plus souvent une alteration profonde 
et une decomposition complete. 

. L’alt^ration dont il s’agit a etc remarqufie surtout sur les 
vins rouges; ceux qu’elle atteint se decolorant et deviennent 
opalescents; ils setroublent et noircissent a fair; ils forment, 
des depdts abondants dans les barriques et dans les bouteilles; 
ils tiennent en dissolution une assez grande quantite d’acide 
carbonique, dont la pression force les parois des recipients 
cjos, et qui se d(5gage en fines bulles d^s que le liquide est 
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Bxpos6 au DDntact de Fair atmospherique. Le p^Diit est aciiule 
et un pBii amer; tout bDuquet a disparii, saiif au debut de la 
maladie, ou il sBUible, au contraire, legerement exalte. 

Ces earacteres des vins dits ft mildiouses » sent ceux de la 
maladie de la atourne)) etudiee par M. Pasteur (^) et par 
M.Duclaux (2). Leur analyse ebiinique rnentre d’ailleurs, comme 
pour les vins tournes, que Pextrait see cl la cDuleur diminuent, 
que racidite tetale auf^rnente, rjue Tacide Larlrique et la ereme 
de tartre sent decDnipeses eii produisant des aeides volatils en 
exci>s. Tout eela ressorl du tableau suivant, qui donne, par 
cornparaison, les elements des vins malades et des vins de 
meme origine conserves sains par la pasteurisation ; 



M 

^ f 

]V» 

s 

M' 

» 3 


• 4 


ViN Dfc:1884 

Vin de 1885 

VlN DE 1886 

ViN DE 1887 


Sain. 

Maladr. 

Sain. 

Alalailc. 

Sain. 

Malaile. 

Sain. Malade (3) 

AIcddI "/□ 

9^0 

O^B 

8“R 

8»« 

lO-’B 

1D“1 

'I2»B 

12'’0 

Extrait sec, pnr litre. 

'180^25 

IHnrOO 183'-5D 

1 03 '25 

2()3'5[) 

lBjr75 

CO 

203^00 

Ci erne de tartre, — 

2,[)5 

0,00 

1,71) 

0,00 

2,10 

0,70 

2,40 

0,00 

Aeides fixes, — 

3,37 

4,45 

2, .59 

3,37 

3,18 

3,13 

2,73 

4.08 

— volatils, — 

0,83 

1,25 

0,01 

1,33 

0,72 

1,07 

0,47 

0,02 

Acidile lolale, — 

4,20 

5,70 

3,50 

4,70 

3,00 

4,20 

3,20 

5,00 

Couleur 

100 

04 

100 

87 

)) 

» 

100 

02 


Par leur nature, les aeides volatils caracLerisent compl^te- 
rnent la maladie de la tourne; ils sont, en effet, constitues, 
comme Pa montre M. Duelaux, par des melanges en propor- 
tions variables d'aeide propionique el d’acide aceiique. Or, en 
appliquant les methodes nieines de M. Duelaux, nous avons 
trouv6, M. Dubourg et moi (^), les mfimes aeides volatils dans 


P) £tudes sur le vin, 2“ eilition, p. 31. 

I*) Annales de vhimie et de physique, 5“ serie, t. II, p. 315, 1874. 

Get echantillon s’sst allere en bouteille, parce que le vin a ete renferme cn 
vase cles quelques inois .seulernent apr^s la r^colte, sans avoir ete purifie de ses 
germes par une s^rie lie soulirages. — Le m^ine vin, conserve en flits, est reste 
parfaitement .sain. 

P) Memoives de la Sociele des Sciences physiques et nalurelles de Bordeaux, 

1892. 
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tous les vins dits or mildious^s » que nous avons analyses. 
En voici quslques examples : 




Mo 1 

M» 1 

Mo ■ 



Vin de 1883 

Vin de 189.i 

Vin de 1886 

Acide propionique, 

par litre.. 

Otr^lG 

Iff 1-1 8 

0 ff '’23 

Acids acfitique, 

— 

i ,62 

[ ,59 

1 ,29 


Total . . . . 


2ff>-77 

Iff ’’42 


L’identit^ entre les vins a mildioiises » et les vins cc ioiirnes » 
ne resulte pas seulement de la comparaison de leurs caracteres 
physiques et chirniques; ees deux maladies sont ericDre eausees 
par le merne organismo. 

Lorsqu’on examine en efifet au mieroscopc, avee un grossis- 



Fiff. 1. 

sement de 500 diamfetres, un vin qui commence i s’alterer, 
gn y trouve Ips mierobes decrils par M. Pasteur; cc sont des 
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filaments du baguettes, A {ftg. 1), dent chaque article a une 
longueur de huit k quinze millifemes de millimetre et une 
SpaissBur inferieure a un millieme de millimetre. 

Ces filaments sent constitues tantdt par un seul element, 
tantdt par ies series de deux, trois on quatre elements, places 
bout i bout DU, plus genm’alement, articules, formant des 
lignes anguleuses et brisees. Ils se multiplient par scissiparite 
et ne paraissent jamais former de spores, quel que soit le 
liquide ou on les cultive; ils sent irnmobiles et flottent dans 
le vin auquel ils donnenl sa legere opalescence. 

Ils sont anaerobies, c’est-ii-dire que Tair les tue ou du nioins 
les paralyse. Aussi se developpent-ils moins abondamment 
dans les barriques que dans les bouteilles. En barrique, en 
effet, le vin dissout de Tair ineessamment par les douves et 



Fi- 2. 

par la bonde, sans comiiLer celui qifil absorbe en abondance 
pendant les fouellages et les soutirages; en bouteille, au 
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DOntraire, il est ^ peu pres compl^temBnt s^questre etne peut 
dissDudrs qUB des traces d’oxygfene h travers Tepaisseur du 
bouchon. C’est cb qui expUque comment des r^coltes, excel- 
lentes jusqu’a la mise en bouteilles, se sont ensuite alterees 
au point de perdre touts qualite et toute valeur marchande. 

Dans ce cas, le depdt, au lieu d’etre faible et adherent, est 
abondant, flottant et tombe au fond des bouteilles dfes qu’on 
les redresse. Sa forme et son epaisseur sont caracteristiques a 
la fois de la nature et de I’iniensite de la maladie. 

Si Ton regarde une lumiere, celle d’line bougie par exemple, 
a travers la gouttiere qui est au fond de la bouteille, on voit 
alors, comme dans la figure 2, des masses irregulieres, mame- 
lonnees, legferes, roulant facilement les unes sur les autres, et 
dont le diam^jtre alleint quelquefois deux centimetres et plus, 
suivant le degrd d’alteration du vin. 

Examinees au microscope, ces masses se resolvent en un 
feulragc epais de filaments articules, coudes, replies sur eux- 
mSmes et solidement enchevetr^s, comme en B [fig. 1); 
quelquBS-uns atteignent une longueur de un dixieine de 
millimetre. 

Ce sont les mSmes organismes que ceux qui Bxistaient dans 
le liquids h Torigine de la maladie, mais qui, ayant trouve un 
milieu et des conditions favorables a leur multiplication, ont 
pris un d^veloppement considerable. 

Ces ferments, comme tons les etres vivants, ont besoin, 
pour se multiplier, d’une certaine temperature; le minimum, 
pour eux, est de 15 degres environ. Aussi, dans les caves 
fraiches, k temperature constants, les vins se conservent-ils 
mieux que dans les caves plus chaudes. On connait de 
nombreux exemples de vins en bouteilles de mfime origine, 
issus de la m§me barrique, dont une partie, expedite dans le 
Nord, est restee en parfait elat, et dontl’autre partie, BxpMieB 
au Midi ou transportde a travers les mers dans les Indes ou 
dans I’Amerique du Sud, a subi une alteration rapide et 
complete. 
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En general, les germes de la rnaladie apparaissant dans la 
Duve mfemB de vendange, aprfes la fermentation tumultueuse, 
quand la levure alcoolique commence a manquer de sucre et 
se trouvB gfinee par la temperature elevee de la masse. Les 
vins sont done souvent menaces d’alteration dfes le debut de 
leur existence. S’ils sont bien constitues et s’ils repoivent des 
soins sufflsants, les germes s’eliminent peu a peu dans les lies; 
dans le cas contraire, les lilaments restent jcuries et actifs et 
les vins sont condamn^s au depBrissement. C’est precisement 
ce qui est arrive pour les recoltes provenant de vignes forte- 
nient atteintes du mildiou. 

Par Texamen microscopique, ainsi que par le dosage de la 
cr^rne de tartre et des acides volatils, on pent a ebaque instant 
connaitre r6tat du liquide et ses chances de conservation ou 
de rnaladie. 

Les accidents survenus a quelques recoltes dans ces der- 
niferes armies P) ont done pour cause immediale la presence 
de microbes connus et deja iHudies par M. Pasteur. Le inoyen 
le plus eflicace de s’opposer au developpement de ces microbes 
et de pr^venir la decadence plus ou moins rapide des vins 
est precisement le cliauflage, qui tue tons les germes de 
rnaladie. 

C’est pour demontrer a nouveau rexcellence de cette 
pratique, autant que pour coinbler la lacune signal ee par 
M. Pasteur, que j’ai entrepris les experiences qui vont etre 
decrites. 

Comme beaucoup de personnes croient encore dans la 
Gironde que Tapplication de la chaleur pent, par elle-mSme, 
avoir une influence facheuse sur les qualites des vins fins, il 
fallait prouver, pour les produits de notre region, que cette 
opinion est erronee, et que le chauffage, tout en assurant la 


P) Dans lea ann^es 1802 et 1893, k la suite des temperatures 6lBvi5e3 de r§t6, il 
a’est produit quelques fermentations mannitiques, differeiites de celles doiit il est 
ici question; elles sont dues k un ferment special ^tudi§ et d^rit dans les 
-4nnalea de Vlnstitut Pasteur, n® du 25 fevrier 1894. 
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conservation des vins suspects, ne nuit en rien Si leur d^ve- 
loppement normal et k leur vieillissenient progressif en 
bouteilles. 

Pour trouver les ^chantillons necessaires k cette double 
demonstration, je me suis adresse ii divers propri^taires et 
negociants, cjui tous ont bien voulu me prSter leur concours 
et mettre obligeamrnent a ma disposition les vins de leurs 
caves particulieres. Je suis heureiix de les en remercier publi- 
quement, regrettant de n’gtre autoris(5 a faire connaitre ni 
leurs noms ni ceux de leurs proprietes. 

Les vins rouges ainsi reuiiis se divisent en deux groupes 
principaux : 1“ ceux des 7'dcoltes postdrieures d 1881, prove- 
nant pour la plupart tie vignes atteintes de mildiou et qui, en 
raison des mauvaises conditions de maturation des raisins, 
avaient une tendance a s’alterer; 2'" ceux de Vannee 1881 et 
des anndes antirieures, choisis parmi les recoltes les inieux 
r^ussies et dont la quality et la bonne tenue etaient eprouvees 
par une inise en bouteilles deja ancienne. 

Pour les vins du premier groupe, il s'agissait de determiner 
le degre de temperature necessaire et sufTisant pour leur 
sterilisation complete; pour les vins du second groupe, il 
fallait rechercher si la pasteurisation avait une influence 
quelconque sur la marche de leur vieillissement. 

Independammeiit des vins rouges, j’ai experimente ^galement 
quelques vins blancs fins de la Gironde, bien que ceux-ci soient 
k Tabri des maladies, alin de savoir si, en raison de leur richesse 
habituelle en sucre et en alcool, le chautfage pouvait impun6- 
ment leur 6tre appliqu6. 

Avant de procdder aux essais, j’ai prie un certain nombre 
de propri^taires, de n^gocianls et de courtiers de vouloir bien 
se reunir et de constituer une Commission chargee d’assister 
au chauffage des bouteilles, k leur mise en cave et de proc^der 
ultSrieurement aux degustations jug^es nScessaires. La Com- 
mission ainsi formee se composait de neuf personnes dontje 
regrette Sgalement de ne pouvoir donner les noms, mais k qui 



PASTEURISATION DES VINS UE LA SIRDNDE. 


3B7 


j’airesse Texpression tie ma profonde gratitude pour le z^jle et 
I’int^r^t qu’elles n’ont cesse de temoigner ti mes exporiences 
de pasteurisation. 

Chaque sorte de vin romprenait douze bouteilles; quatre 
bouteilles ont etd obauflees ii 55 degres; quatre a CD degres, 
et quatre, non ehauirees, sont resLees cominB temoins. Apres 
refroidissBiiient, tons ees vins ont ete soigiiBusement etiquetes 
et deposes dans uiie eave de la FaculLe ties sciences. 

L’opE^raLion elle-rnenie a ete faite avec toutes les piecautions 

indiquees par M. Pasteur, de 
I’acon qiie le vin ne fut a 
aucuji moment au contact de 
Fair. Les bouchons elaient 
assujettis avec une ficelle 
nouee, cornme rindiqiie la 
figure rJ; puis les bouteilles 
elaient placees cote a cole 
dans une eliaudiere, siir des 
torchons plies en plusiBurs 
doubles pour eviter raction 
triq) brusque de la elialeur 
du Ibynr; on iiitercalait une 
boiiLeille pleirie d'eau et niu- 
nie dhiii Ihermomelre destine 
a indiquer la temperalure 
reelle du vin, laquelle est 
toujours inlerieure do plu- 
sicurs degres cello du bain- 
marie. On remplissait alors 
Fig. 3 . d’eau Troide jusqu’a la cor- 

deline, et Fon cliaiiftalt progressivement avec un fourneau k 
gaz [fig. 4). 

Des que la temperature choisie etait atteinte, on eteignait le 
feu, on vidait le bain-marie et Fon retirait les bouteilles, qiFon 
laissait refroidir. Quand elles avaieiit repris la temperature 
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ext^rieure, on enfonpait les bouchons legerement pouss^s par 
la dilataliaii du viri et Ton mettait les etiquettes. 



Fi^f. 4. 


line serie de degustations ont ete faites en 1888, 1889, 1899, 
189;d et 1894. Dans chaque cas, les Bchantillons a deguster 
etaient extraits des casiers 24 heures avant la seance et places 
debout dans la piece oii devait se faire la d^gustation, de fapon 
que les depots fussent reunis au fond des bouteilles et que la 
temperature des vins fut celle de la salle. Les etiquettes etaient 
enlevees et remplac^es par les trois lettres A, D, C, lorsqu’il 
y avail trois ^chantillons de la meme sorte a comparer. 
L’ordre des lettres n’etant pas le m6me dans chaqiie lot, les 
membres de la Commission ne pouvaient connaitre a Tavance 
les operations subies par les Schantillons soumis k leur appre- 
ciation. Aprfes degustation, chaque membre inscrivait ses notes 
sur un bulletin special, sans le communiquer ci ses coll&gues; 
on r^unissait tons les bulletins dans une enveloppe et, Topdra- 
tion terminfee, on proc6dait k leur depouillement. 

Dans les premieres seances, les ^chantillDns compares Etaient 
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simplement classes par ordre de mSrite, au prBmier, deuxifeniB 
Bt troisifenriB rang; mais, DDmmB ce mode de proc^der ne 
permettait pas de juger les veritables differences existant 
entre dux, on adopta, pour Ids dernieres seances, une notation 
plus exacte et plus propre a manifester de faibles nuances 
dans la qualite. Chaque degustateur donnait la note ID, dans 
chaque lot, au vin quMl trouvait le ineilleur, et, suivant son 
appreciation, une note comprise entre D et ID aux vins qu’il 
trouvait les moins bons. En faisant ensuite la moyenne des 
notes, on avait ainsi Texpression synthetique de I’opinion de 
la Commission, et cela sans idSe preconpue. 

Dans quelques cas, aprfes le depouillement des votes et le 
classement des fichantillons, mais avant de cunnaitre le traite- 
ment siibi par ceux-ci, la Commission etait appelee i donner, 
dans une courte formule, la raison de ses prelerences. 

Les extraits des procis-verbaux annexes plus loin (note A) 
donnent tous les details des operations de la Commission; j’en 
resume ici seulement les faits principaux, d’abord pour les vins 
rouges posterieurs a 1881; puis pour les vins rouges de 1881 
et des annees anterieures, et enfiri pour les vins blancs. 

La coniposition chimique des vins mis en experience se 
trouve dans une note B, egalement annexSe. 

Dans tout ce travail, les differentes sortes de vins sont desi- 
gnees simplement par TannSe de leur recolie, la region qui les 
a produits et leur place dans la classification officielle. 

GRDUPE. — Vins rouges des annees postSrieurBS k IBBl. 


L — 1883. Premieres graves Leognan : Non dt^cantS, pas de dep5t sen- 
sible, chaulfe le 14 fevrier 1888. — Richesse alcoolique : O^B. 

Ce lot, d^gustS trois fois, le 3D mai 1888, le 22 fevrier 18DD 
et le 6 mars 1894 a donm^ lieu au classement suivant: 


Au 1« rang. Au 2“ rang. Au 3' rang. 

Aprfes 3 iHDisl/a. ChaulTs a 00° Temoin ChaulFs k 53° 

— ■ 2 ans ChaulTi^ A 55° ChauiT^ A 60° T^muin 

— 6 ans .... . ChaulfA A 60° TAmoin GhauJTA A 55° 


T. IV (4' Sdrie). 
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AuDun ^Dhantillon n’est alters ; le depflt eat tr&a faible et 
exempt de microbes; Tacidite volatile ne depasse pas 0^*‘70 
par litre. 

II. — 1883. 5® crM 5amf-/uHen .-'Non d^canti, paa de dSpBt, chauff^ 
le 21 avril 1867. 

Deux d^gustations, faites le 16 mai 1888 et le 6 mars 1894, 
ont donne : 

Aul'Tang. Aul^rung. Au 3* rang. 


Apr&s 1 an Chauff^ A 55° ChaulT^ A GD^ TAmoin 

— 7 ans Id. Id. Id. 


Les ^chantillons ne renferment pas de microbes et I’acidit^ 
volatile ne d^passe pas 0^''7O par litre; tr^s faible d^pdt. 

III. — 1884. C6tes Fronsac : Non d^cante, faible d^p6l, chauffe le 17 mara 
1888. — Riehease alcoolique : B^B. 

Le vin a et6 degust6 le 22 fBvrierl89l) etle 6 mars 1894; 
resultat : 

Aui"rang. Au2*rang. Au 3* rang. 


Apr&s 2 ans ChaulTe a 50° Temoin ChautfA a 55° 

— 5 ans TAmoin ChaulTe A 60° ChaulTA a 55° 


Les differences de gout sont tr^s faibles et la composition 
chimiquB est sensiblement la mfime dans les Schantillons com- 
pares. Le dosage deTacidit^ et de la crfeme de tartre donne des 
nombres normaux, bien que le temoin renferme, dans le d6pOt, 
quelques filaments de la tourne. 

IV. — 1884. Bourgeois superieur Moulis : Non dticantA, l^ger dipfit, 
chauiT^ le 14 fAvrier 1888. — Rir.hesse alcoolique : 9°6. 

On a fait trois degustations successives ; le 30 mai 1888, le 
29 janvier 1889 etle 22 f^vrier 1890; le classement a 6te ; 

Au 1"' rang. Au 2" rang. Au rang. 


Aprfes 3 mois 1/2. Chau IT A a 55° TAmoin ChaulTe A 60® 

— 1 an ChaulTe A DO° ChauffA A 55° Temoin 

— 2 ans ..... Id. Id. Id. 


Le vin temoin renfermait un depdt abondant, avec de grosses 
mottes de filaments enchev^trds; le vin chaufle & 55° ^tait 
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moins alt6r6 et moins richB en microbes; le vin chauffe k BO® 
^tail Domplfetement sterilise. Les deux premiers avaient la 
tourno k diffBrents degres d’avancement. 

V. — 1884. JIaut Saint-£milion : Non decants, trace Ires faible ie ddpfit, 
chauffe le 24 janvier 1888. — Richesse alcoolique : 10°6. 

On a fait deux degustations comparatives des trois parties 
constituant le lot : le iB mai 1888 et le 29 janvier 1889. Elies 


ont donn^ : 

Au i"' rang. Au 2” rang. Au 3* rang. 

Aprfea 3 mois 1/2. Temoin Chaulfe a 55*^ Chauffe a 00*^ 

— Ian ChauJf^ A 60° TAmoin ChaulfB 4 55° 


Le 22 fevrier 1890, apr^;s deux ans, on n’a pu comparer qiie 
le vin chauffe k BO"" avec le vin non chauffe; Techantillon 
chauffe a 55° n’existait plus. L’echantillon a BO® a ete trouve 
rneilleur que le temoin; les vins elaient d’ailleurs k peu pr6s 
au m&nie degre de conservation; le temoin seul prBsentait, 
dans le depdt, un a deux filaments de tourne par champ. 

VI. — 1884. 5° cru SaintSmilion : Non docante, pas de dApot sensiblB, 
chaulTe le 24 janvier 1888. — Richesse alcoolique : 10°6. 

D6gustes par comparaison le 29 janvier 1889, le 21 fevrier 
1890 et le 0 mars 1894, les echantillons ont ete classes comme 


suit : 

Au I" rang. Au 2* rang. Au 3* rang. 

Apres 1 an Chauffe a BO° Chauffe a 55° Temoin 

— 2 ans Id. Temoin Chauffe a 55° 

— D ans Temoin Ghauffii a 60° Id. 


L’examen microscopique montre que le vin chauffe k 69° est 
seul sterilise d’une maniere complfete; que le vin a 55° et plus 
encore le vin non chauffe renferment quelques filaments de la 
tourne; toutefois, les progrfes de la maladie ont et^ a peu pr^s 
nuls, car le maximum d’aciditB volatile a ete seulement de 
par litre. 

VII. — 1884. i®*" cru M^doc : Non d^cante, pas de di^p5l, chaulfii 
le 25 janvier 1888. — Richesse alcoolique : 9°8. 

Trois d^gustations : le iB mai 1888, le 29 janvier 1889 et 
le 21 fevrier 1890; r^sultat ; 
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Au 1» rang. Au 2* rang. Au 3* rang. 


Apr^s 3 mDiBl/2, T^moin ChaufTd k 55° ChaulT^ A 

— 1 an ChaufTe a 55° ChauiT^ A 60° TAmoin 

— 2 ans Temoin Id. ChaulTf^ A 55° 


Le d^pdt n’a pas augments sensiblemant; la vin ne s’est 
alt^r^ dans aucun cas ; il ne renferme pas de germes de maladie. 

VIII. ‘ — 1884. i®*" cru Medoc : Non dAcanlS, pas de d£p6t, chauiTA 
le 25 janvier 1888. — Richesae alcDolique : 9°2. 

Gb lot a 6tB dSgustd trois fois : le 16 mai 1888, le 21 fevrier 
1896 et le 6 mars 1894. On a obtenu : 

Au !•' rang. Au 2* raiig. Au S* rang. 


AprAs 3 inoisl/2. ChauffA A 60° ChauffA A 55° TAmoin 

— 2 ans GhaufTA A 55° ChaufTA A 50° Id. 

— Bans Id. TSmoin Chauffe A 60° 


Les differences entre les ediantillons sont trfes faibles au 
point de vue du gout, de la composition chimique et du degrd 
de conservation; ils ont mSme poids d'acides volatile et sont 
exempts de microbes. 

IX. — 1885. Artisan Medoc : Nun dAcanlA, traces de dApAt, chaulTe 
le 12 mars 1887. 

Classement apr^s deux degustations, le 16 mai 1888 et le 
6 mars 1899 : 

Aulo'rang. Au 2* rang. Au 3” rang. 

AprAs 10 mois . . . GhaulTA A 50° ChauifA A 55° TAmoin 
— 5 ans .... Id. Id. Id. 

Lb d^pdt est rest^ faible dans 1b vin chauffe k 60“; il est 
devenu, au cpntraire, tr^s abondant et preseiite Taspect Darac- 
t^pistiquB de la tournB dans le vin chauff^ k 55° Bt dans le vin 
non chautfS. L’examen microscopique et I’analyse chimique 
confirment la deduction tir6e de I’aspect des depflts, car on 
trouve dans les deux derniers de grandes quantites de filaments 
longs, jeunes, enchevfitr^s, et un grand exc^s d’acidit^ totale et 
d’acidite volatile (voir note B). 
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X. — 1885. for cri4 Graves : Non d^canlfi, peu de d6p6t, chaufTe 
le 14 fSvrier 1888. — RiDliesse alcoolique : 8^8. 

II y a eu trois d^gustations, le 30 mai 1888, le 22 f^vrier 
1890 et le 6 mars 1894, qui ont donnS le rf^sultat suivant : 

Aul"rang. Au 2- rang. * Au B- rang. 


Aprfes 3 nioial/2. ChaufTe a 55° GhauDB a 6D° T^moin 

— 2 ans ChaufT^ A 50" Ghauffs A 55° Id. 

— 6 ana Id. Id. Id. 


Le depot est faible dans le vin chauffO a 50°, plus aboniant, 
avBC quelquBS microbes, dans celui chauffO i 55°, considerable 
et plein de filaments de la tourne dans le vin non chauffe. 
Celui-ci est complfetement decompose. 

XL — 1886. Cdtes Fronsac : Mis en bouteillea au moment de I’envoi, pas 
de d^p&t, chauffd le 17 mars 1888. — Richesse alcoolique ; 8*^8. 

11 a 6t6 fait deux degustations de ce lot : le 22 fevrier 1890 
et le 5 mars 1894; elles ont donnOlieu au classement qui suit; 

Au 1” rang. Au 2* rang. Au 3* rang. 


Apr^-s 2 ans Ghauffe A 55" GhaulTe a 50° TAmoin 

— Bans ChauffA A 50° GhaulTe A 55° Id. 


II s’est form^ tr6s peu dedepdt, d’ailleursadlK^rentauxparois 
des bouteilles; le vin non chauffe renferme, seul, quelques 
filaments de tourne; mais il n’est pas sensiblement malade et 
n’a pas d’excfes d’acidite. 

XII. — 1986. 5° cru Medoc : Mis en bouteilles au moment de I’envoi, pas 
de dApM, chaulTA le 29 mai 1888. — Richesse alcoolique : 9®0. 

Trois d^gustations ont ete faites : 1b 30 mai 1888, 1b 22 fevrier 
1800 et le 6 mars 1894; elles ont donne ; 

Aul^'rang. Au 2> rang. AuB'rang. 


Le lendemain. . . . Temoin Chauffe a 55<’ Ghauffe A 50° 

AprAs 20 mois . . . GhaullA A 55° GhauffA A 50° TAmoin 

— 6 ans Id. Id. Id. 


II s’est form^ des traces de d^pAt adherent dans toutes les 
bouteilles; le vin est partout bien conserve, sans microbes et 
sans excAs d’acidit^. 
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XIII. — i88B. for cru SainU£milion : Mis en bouteilles le 7 janvier 18B8 
et chaufT6 le 25 du m6me mois; pas de d6p6t. — Richesse alcoo- 
lique : ll)o3. 

Cb lot a d^guste trois fois : le 16 mai 1888, le 29 janvier 
1889 et le 21 f^rier 1899; resultat ; 

Au !*«■ rang. Au 2" rang. Au 3* rang. 


Apres 3 mois 1/2. ChaulTe d BD^ Chaiifl‘ti 4 55° T6moin 

— 1 an Temoin CliauiT4 4 B0“ ChaufTt^ 4 55° 

— 2 ana Chauff^ a 55» Id. Temoin 


Le vin non chauffe Bst reste sain, malgre quelques microbes 
filamenteux dans le d^pdt. 

XIV. — 1B87. Cdtes Fronsac : Mis cn bouteillBS au moment de I’envoi, 
pas de d4p6t, chauffe le 17 mars 1888. — Richesse alcoolique : ll>7. 

Le classement a 6te, peur les deux degustations faites le 
22 f^vrier 1890 et le 6 mars 1894 : 

Au !•' rang. Au 2" rang. Au d” rang. 


Aprfes 2 ans ChaulTe a 55° Chauffe a BO® T4moin 

— B ans Id. Id. Id. 


Le vin non chauffe est tres legereinent altere; il renferme, 
en effet, un peu plus d’acidite totale et d’acidite volatile que 
les deux vins chauffes; le dep6t y presents quelques filaments 
de la tourne qui n’existent pas dans les autres. 

XV. — 1087. Bourgeois Medoc : Mis en bouteilles au moment de I’envoi, 
pas de d^pftt, chauffe le 24 d^cembre 1887. — Richesse alcoo- 
lique ; 1[)oS, 

Deux degustations, faites le 21 f^vrier 1890 et le B mars 1894, 
ont donnB : 

Aul"Tang. Au 2- rang. Au 3" rang, 


Aprfes 2 ans Chauffe a BD° Chauffe 4 55° Temoin 

— B ans Chauffi^ a 55“ Chauffe 4 60“ Id. 


Le dSpdt forme dans Ibs bouteilles chauffSes est faible et 
exempt de microbes; il est au contraire abondant et rempli de 
mottes de filaments enchevStr^s dans le vin non chauffe. 
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XVI. — 1987. 5® cru M^doc : Mis en bDuteilles et chauffi^ le 29 mai 1980, 
pas ds d6p5t. — Richesse alcDolique : 12°6. 

II y a eu trois degustatians : le 3[) mai 1888, le 22 fevrier 
1B9D etle 6 mars 1894; elies ont fourni les resultats suivants; 

Au 1*' rang. Au 2” rang. Au 3‘ rang. 


Dfes le lendDmain. ChaulTe A 80° Temoin ChaufTe a 55° 

Aprfes 20 mois. . . . Id. ChaufT^ a 55° T^moin 

— Bans Chauird a 55° T^moin ChaulTe a 80° 


Les vins compares sont sensiblement au mfeme etatau point 
de viie de Tepaisseur et de la qualite des depdts; ils sort tous 
sans microbes et sans excSs d’acidite. 

XVJI. — 1887. Cdtes Entre-deux-Mera : Mis en bouieilles le 25 janvier 
1888 et chaulTe le 27 du mSme mois, [»as de depcil. — Richesse alcoo- 
lique : 11°0. 

Le 22 fevrier 1891) et le B mars 1894, les vins ont Ste de- 
gustes comparativement; on a obtenu : 

Aul^rang. Au 2' rang. Au .S* rang. 


Apr^s 2 ans GhaulT^ A 60° ChaulfB a 55° TAmDin 

— Bans Id. Id. Id. 


Le t(5mDin presentait de tres rares filaments et poss^dait un 
peu plus d'acidite que les deux echanlillons chauff^s; traces 
de depftt dans tous. 

XVIII. — 1887. cru Mtkioc : Mis en bouleillea le 10 janvier 1888 el 
chaulTe le lendemain, pas de depAt. — Richesse alcoolique : 12°0. 

II y a Bu quatre degustations pour ce lot : le 30 mai 1888, 
le 29 janvier 1889, le 22 fftvrier 1890 etle B mars 1894. Les 
resultats se classent comme suit : 


Au rang. Au 2' rang. Au 3> rang. 

AprAs 3 mois 1/2. Temoin ChauffA A 55° GhaufTA A 60° 

— 1 an ChaulTA a DO® Id. Temoin 

— 2 ans Id. Temoin ChaulTe A 55° 

— 6 ans Id. ChaulTe a 55° Temoin 


Le vin chauffe h B0° est seul en bon etat de conservation, 
sans microbes et avec un faible depdt adherent. Les deux 
autres ont 2 ^ 3 centimMres de d6p6t flottant, en boules for- 
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m^Bs de filaments de la tourne; la cr&me de tartre a disparu; 
TaciditS totals et Tacidit^ volatile ont augmente; ils sont dS- 
composes. 

XIX. — 1887. cru Medoc : Mis en bDuteilles le 20 decembre 1887 et 
chaulTs dsux jours apr^s. — Richesse alcoolique : 11°3. 

Voici le resultat des trois degustations faites le 3D mai 1888, 
le 29 janvier 1889 et le 22 f^vrier 1899 : 

Au1>>^rang. Au Sprang. Au 3” rang. 

Apr&s 5 mois. . . . ChaufTi^ A 55“ ChauffS A BO“ TAmoin 

— Ian...... Id. Id. Id. 

— 2 ans Id. Id. Id. 

Dans DB lot, les deux vins chauflFes sont rest^s sains, satis 
microbes et avec des traces de depdt; le vin non chauffe s’est 
compl&tement alt6r6 sous Taction d’un tr^js grand nonibre de 
filaments de la tourne (voir son analyse au n° XIX de la note B). 

Pour CBS trois dernif;res sortes de vins, un certain nornbre 
de bouteilles ont ete chauffees, partis i 55”, partie a B9”, quinze 
jours environ apr&s leur remplissage, c’est-a-dire apres Tab- 
sorption complete de Toxygene dissous au moment du souti- 
rage. Get essai avail pour but de rechercliBr si Ton pent sans 
inconvenient proceder i\ la pasteurisation des la mise en 
bouteilles. Les ddgustations comparatives, dont on trouvera le 
detail aux annexes, ont montre que ce detail etait indifferent. 

En resumt^, si Ton reunit les resultats de toutes les degusta- 
tions detainees ci-devant, on constate quo les vins des annfies 
posterieures k 1881 ont 6te degustes cinquante fois et qu’ils 
ont classes ainsi ; 



Au 1” rang. 

Au 2” rang. 

Au 3‘ rang. 

fchantillDns chaufTes A 50“ . . 

23 

2D 

7 

— — 4 55" . . 

19 

20 

11 

— tAmoins 

8 

ID 

32 

Totaux . . . . , 

50 

50 

50 

Soit en centifemes : 




fichanlilloiiB DhauffAs A 50° . . 

46 

4D 

14 

- — A 55“,.. 

38 

40 

22 

— temoins.. . . . . . . 

IB 

20 

54 


IDO 

100 

100 
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Dans tons ces sssais, les vins chauffes ^ BO“, quelle que fut 
d’ailleurs leur qualite propre, sent rest^s sains et sans ferments 
de maladie; ceux qui n’ont chauffes qu’ci 55“ se sent alteres 
quelquefois, notamment dans les lots IV, VI, IX, X et XVIII; 
les vins non chauffes ont eprouvd une alteration plus oumoins 
profonde dans ces mfimes lots et dans quelques autres, tels 
que III, V, XI, XIII, XiV, XV, XVII et XIX. 

Dans les lots ou tous les ^chantillons etaient bien conserves, 
les t^moins ont etc quelquefois pri5fcr6s aux vins chauffes, 
cornme dans VI, VII et XII, inais avec de faibles nuances. 

Lb chauffage assure done la conservation desvins; pratique 
preventivement, selon les principes de M. Pasteur, il empeche 
i coup sur leurs maladies. Mais pouT les vins de la Bironde, 
la temperature de 55“ est quelquefois insuflisante; il convient 
de les SDumettre a une temperature de 60“ au minimum. 

Ces resuUats ont frappe de bonne heure la Commission, car 
d&s sa troisiime serie de degustations, clle s’exprimait ainsi : 

II Apr§s avoir ^tudi^, pendant deuxans, les effets du chauf- 
fage ou pasteurisation des vins, la Commission organis^e 
par les soins de M. Bayon croit que ce mode de traitement, 
appliqud k des vins entach^s de germes morbides, et notam- 
ment de ceux du mildiou, r^ussit ^ arrgter le d^veloppement 
de ces germes et par consequent la decadence du vin. Il 
peut, dans ce cas, rendre de tr^s grands services. » 

Et aprfes la degustalion faite le 6 mars dernier, la Commis- 
sion resume ainsi son appreciation ; 

« La Commission estime que les effets du chauffage ont ete 
parti culierement sensibles dans les echantillons dont les 
temoins se sont decomposes, et qu'il est necessaire de pas- 
teuriser les vins menaces de maladies avant le developpe- 
ment de leurs germes. » 
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2° [jRDUPE. — Vine rouges antSrieurs dt 1881 inolus. 

Les resultats obtenus avec les vins du premier groupe ayant 
i^montrS rinsuffisance de la temperature de 55® pour la st^ri- 
lisatien c[)mpl^te des vins Bordelais, nous ne comparerons, 
dans ce deuxifeme graupe, que les ^chantillons chauflFes k BD° 
avee les echantillons non ehauffes. 

XX. — 1874. 50 cru Margaiix : Mis en bouteilles en mars 1877, non 
ddcantS, 3 a 4 millimfelres de ddpftt non adhi^rent dans la i^oulli^re, 
chaufrd le 24 janvier 1888. — Richesse alcDolique : ID^?. 

Ce vin a 6te deguste trois fois : le 16 mai 1888, le 29 janvier 
1889 et le 24 fevrier 1890; resultats : 

Aul^'rang. Au 2> rang. 

Apres 3 raois 1/2. Tdmoin Chauff^ 

— 1 an, ChaulT^ Temoin 

— 2 ans ChaufTe Temoin 

Lb 16 mars 1893, il restaitun echantillon chauffS a 69®, que 

la Commission a trouve bon et agrSable et qui a obtenu 
B4 points sur 79 maximum, soil 9,14 en moyenne. 

Les Bchantillons chauffes h 55® et a 69® sont restSs exempts 
de microbes; dans Techantillon non cbauffi^, on a constate 
apr^s deux ans, dans le depdt, dix k quinze longs filaments par 
champ. 

XXL — 1877. 1" crw Mddoc : D^cant^ au niDineni de renvoi, bouchons 
neufs, pas de d^pdt, chaiiiTt^ le 24 janvier 1888. — RiDliesse alcoD- 
lique : 11°4. 

11 y a Bu quatre d^gustations : le 16 mai 1888, le 29 janvier 
1889, le 21 fevrier 1899 et le IB mars 1893; resultats : 




Au 1"*^ rang. 

Au 2” rang. 

Aprfts 

3 mois 1/2. 

ChautTe 

Temoin 

— 

1 an. ..... . 

Temoin 

ChaulT^ 

— 

2 ans 

ChaulTe 

X^mDin 

— 

5 ans 

Temoin 

Chaulfe 


A la dernifere degustation, le vin DbaufF6 a eu pour note 
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mDyennB 7,6 et levin non chaulfe 8,6; le premier a ete trouve 
a plus fin, plus bouquets et plus d^veloppS)), et le second, 
(C plus DorsS et plus plein y>. 

Le d^pdt, nul au debut de Texperience, atteint 3 i 4 milli- 
metres au fond des bouteilles placfies debout; sans microbes 
dans les dchantillons chauffes, il renferme des filaments dans 
le tSmoin dfes le 29 janvier 1890. 

XXII. — 1078. 1®** bourgeois Saint-Esiephe : Non decants, 1 a 2 milli- 
metres de dipbi lloltant au fond des bouleilleB, chauiTe le 24 jan- 
vier 4888. — Richesse alcoolique : 11®2. 

II y a Bu quatre dfgustations, aux memes dates que pour le 
precedent. Les classements successifs ont donne : 



Au i" rang. 

Au 2“ rang. 

Aprfea 3 mois 1/2. 

Temoin 

Chauffe 

— 1 an 

Temoin 

Chauffe 

— 2 ans 

Temoin 

Chauffe 

— Sans 

Chauffe 

Temoin 


Les deux (Jchantillons degustes le 16 mars 1893 ont eu sen- 
siblement les meines notes : une moyenne de 0,14 pour le vin 
chauffe et de 9,07 pour le non chauffe. La Commission a juge 
le vin chauffe k plus vif, plus fin et plus bouquets »; le vin non 
chauffe, a moins developpe et plus corse )). 

Le depdt a peu augmente; mais tandis que dans les ^chan- 
tillons chauffes a 60°, il n’y a pas de microbes, on en trouve 
quelques-uns, cinq h six par champ, dans le depftt du vin 
chauff^ a 55° et un plus grand nombre, vingt a vingt-cinq par 
champ, dans le temoin. 

XXIII. — 1878. 5® cru Cantenac : Non decanle, 5 a B millimetres de 
dep6t floltant au fond des bouteilles, chaufffi le 24 Janvier 1888. — 
Richesse alcoolique : i2^3. 

Cb lot a (li^gusto trois fois ; le 29 janvier 1889, le 21 fe- 
vrier 189[) et le 13 mars 1894. Le classement a etc ; 

Au 1"' rang. Au 2" rang. 


Apres 1 an Temoin Chauffe 

— 2 ans Temoin Chauffe 

— 6 ans Temoin Chauffe 
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La iiff 6 rBnD 0 entre Ibs Schantillons coinpar 6 s est peu sen- 
sible; 1b depdt n’a pas augments, et Ton ne constate quB de 
rares filaments do tourne dans 1b vin non chauff^. A la dernifere 
degustation, le vin temoin a jug 6 <r plus moelleux et moinS 
sec que 1 b vin chauff^ ; la moyenne des notes obtenues a 6 t 6 
de 9,8 pour 1 b premier et de 8,6 pour le second. 

XXIV. — 1878. cru Saint- Julim (vin de lies) : Decante le 23 nDvem- 
bre 1887, bouchDns neufs, pas de depdt, chauif6 le 24 janvier 1888. — 
Richesse alcoolique : 1CK>8. 

Dn a fait trois dSgustations ; le 29 janvier 1889, 1 b 21 fevrier 
1899 et le IB mars 1893. Voici le classement : 

Au rang. Au 2- rang. 

Aprfea 1 an ChaufTe Temoin 

— 2 ana Temoin Chauffe 

— 5 ans ChaulT^ Temoin 

L’^cart entre les 6 chantillons est tres faible, car, & la derniere 
degustation, les notes du vin chauff^ onteu pour moyenne 9,7 
bL celles du vintBmoin 9,3. L’echantillon chauffe a Bt 6 trouvS 
a plus frais d et le non chauffe ot plus sec et plus fatiguf. y>. 

Dans les deux, 1 millim^ire environ de depiit, sans microbes 
pour le pasteurise, avec trois h quatre filaments de la tourne, 
par champ, pour le temoin. 

XXV. — 1878. 58 cru Saint- Julisn : Ddcante le 23 novembre 1887, bou- 
chons neufs, pas de dep&t, chaull4 le 24 janvier 1888. — Richesse 
alcoolique : 11^. 

II y a eu trois ddgustations : le IB mai 1888, le 21 f^vrier 
1899 et le IB mars 1893. Elies ont donn 6 lieu au classement 
ci-apr^s : 

Au !•' rang. Au 2» rang. 

Aprfea 3 mois 1/2, ChauiTe Temoin 

— 2 ans Temoin Chauffe 

— 5 ans Chauffe Temoin 

Le chauffe a obtenu, le IS mars 1893, une note moyenne 
de 9,9 et le non chauffe une note moyenne de 9,3. Le premier 
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a jug6 K moins avancfi et moins sec » et 1b second a plus 
sec y>. 

Le d6p6t, tr^s faible, hb pr^sente de microbes dans aucun 
^chantillon. 

XXVI. — 1078. i®*" cru Medoc : DecantB au moment de I’envoi, bouchons 
neufs, pas de depfit, chaulTs le 24 janvier 1688. — Richesse alcoo- 
lique : 12«2. 

Trois ddgustations : le 29 janvier 1889, 1b 21 fevrier 1899 et 
1b 16 mars 1893. Le classement a 6te : 

Au 1" rang. Au 2* rang. 

Aprfes 1 an ChaulTe Temoin 

— 2 ana Ghaulle Temoin 

— 5 ans Chaulfe Temoin 

Lb dSpdt atteint 3 a 4 millimfclres dans le fond des bouteilles; 
mais tandis qu’il cst exempt de microbes dans les echantillons 
chauffSs, il en renferme un tres grand nornbre dans le ti^moin. 

XXVII. — 1879. I®*" cru Pomerol : Non decants, pas de dep6t, chaulTe le 
17 mars 1888. — Richesse alcoolique : 11 “5. 

Une seule degustation a ete faite, le 22 fevrier 1899, deux 
ans aprfes le cliauflage. 

Le temoin a ete classe premier et le chaulTe second, mais 
avec bien peu de diirerence entre eux, car Tun et I’autre ont 
places au mfime rang par trois degustateurs sur sept. 

Le depBt est de 1 ti 2 millimetres, exempt de microbes dans 
le vin chauffe, mais peuple de filaments de la tourne dans le 
non chauffe, 

XXVIII. — 1880. 5® cru Pauillac : Mis en bouteillea cn aout 1884, non 
dBCante, faibls dep5t, chauffe le 4 fevrier 1888. — Richesse alcoo- 
lique : 1 0“7. 

11 y a eu trois d6gustations : le 30 mai 1888, le 22 fevrier 
1899 et le 13 mars 1894. Le classement a et6 : 


Aul^'rang. Au 2® rang. 

Aprfes 4 mois Chauffe Temoin 

— 2 ans Chauffe Temoin 

— 6anH...... Chauffe et Temoin ex-se quo 
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Le vin chauff^ ^ 60“ est exempt de microbes; le vin chauff^ 
k 55“ et le tSmoin renferment de longs filaments de toume. 
A la dernifere d^gustation, la moiti6 des membres trouvent le 
temoin a plus avanc6 et plus maigre » que le chauffe ; les autres 
membres sunt d’avis contraire. 

XXIX. — 1881. 1“' artisan Medoc ; Non decanle, pas de dep&t, chaufTd le 
14 mai 1888. — Richesse alcooliiiue : 9°7. 

Trois degustations, faites le 30 mai 1888, le 22 fSvrier 1890 
et le 13 mars 1894, ont donn6 les r^sultats suivants ; 

Au rang. Au 2* rang. 

Apres 15 joura . . . Temoin Chauffe 

— 2 an.s Temoin Chauffe 

— Bans Temoin Chauffe 

Les differences sont tres faibles, car a la deuxieme d^gusta- 
tion, qiiatre membres sur sept ont jug^ les echantillons 6gaux, 
et a la derniil^re degustation, le vin chauffe a obtenu la note 
moyenne de 9^25 contre 9,3 pour le vin temoin. 

Le vin chauffe est exempt de d6p6t et de microbes; dans le 
temoin, 2 3 millimetres de depiit au fond de la bouteille, 

avBc quelques filaments de tourne. 


XXX. — 1881. Bourgeois superieur Saint -Esiltphe : Non decani e, 1 k 
2 millim^.tres de depdt ffottant au fond dea bouteilles, chauffe le 24 Jan- 
vier 18B8. — Richesse alcoolique : 10®4. 

Ce lot a 6te dSgusto une premi&re fois le 21 fi5vrier 1890, 
deux ans apr^s le chauffage. Le temoin a 6t6 jugS meilleur 
quB le vin chauff6 ^ 60", mais tous les deux inferieurs au vin 
chauff4 a 55“. 

II a 6t6 d^gust^ une deuxieme fois le 13 mars 1894, aprfes 
six ann^es d’exp6rience : le vin chauffe i 60“ et le vin non 
chauff6 ont obtenu exactement les mfemes notes. Le d^pOt ne 
s'est pas accru, et on ne trouve de microbes dans aucun des 
Echantillons. 
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XXXI. — 1881. Bourgeois aupdHeur Saint-Eslephe : Non decanle, depfit 
trfes faible, chauiTe le 4 fevrier 1888. — Richesse alcoolique : ID^B. 

Premiere d^gustation, le 22 fevrier 189D, deux ans aprfes le 
chaulfage; les ^chantillons ehaufl‘i5s ont M classes avant le 
tSmoin. 

Deuxifeme d^gustation, le 13 mars 1894, six ans apr^s le 
ehauffage; le vin a BO** obtient pour moyenne la note 9,2 et le 
tiJmoin 8,7 ; le premier est trDuv6 a plus moelleux )) et le second 
a plus maigre ». 

Dans les deux echantillons, 2^3 millimetres de d^pBt au 
fond de la bouteille; le tSmoin seul renferme des filaments 
longs et jeunes de tourne. 


XXXII. — 1881. 4 bourgeois Moulis : Non decante, 1 a 2 millimetres de 
[i§p6t floLtant au fond des bouleilles, chaulfe le 24 janvier 1888. — 
Richesse alcoolique : 11°2. 

Ce lot a ete deguste trois f'ois : le 29 janvier 1889, le 21 fe- 
vrier 1890 et le 13 mars 1894. Le resultat a ete ; 

Aul'Tang. Au2"rang. 

Apr^s 1 an Temoin Chauffe 

— 2 ans Temoin Chaufle 

— D ans Chauffii Temoin 

Apriljs deux ans, rechantillon temoin presente quelques fila- 
ments jeunes et defies de la tourne; dans les vins cliauffes on 
ne trouve que quelques rares microbes incrustes de malieres 
colorantes. 

Apr&s six ans, le nombre des microbes s’est accru dans le 
temoin, qui a ete trouvS plus a maigre )) avecla note moyenne 
7,8; le vin chauffe h DD° fHait plus d etoffe y> avec la note 
moyenne 9,8. 


XXXIII. — 1881 . 5® crw Labarde : Decante, bouchons neufs, pas de dep6t, 
chaulTe le 24 janvier 1888. — Richesse alcoolique : 10®6. 

II y a BU trois d^gustations ; le 29 janvier 1889, le 21 fevrier 
1899 et le 16 mars 1893, Le classement a donni5 : 
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Au 1» rang. Au Srrang. 

Apr 6 b 1 an ChaufTs Temoin 

— 2ans...... Temoin ChaulTe 

— 5 ans Temoin Chauff6 

Les differencGs sent iibs faibles, car au IB mars 1893, les 
notes moyeniiDs out &16 9,8 pour le temoin et 9,4 pour le 
chauff^. Lb premier a ete trouvfi (c plus avanc^ » et le second 
(T plus plein, quoirjue un peu bouchonnd ». 

Au debut, le vin ne renfermait pas de microbes; mais des 
filaments de la tourne ont apparu de plus en plus nombreux 
dans les depots des echantillons non chauffes ; les vins chauffds, 
au Dontraire, en sont restes exempts. 

XXXIV. — 1881, 5^ cru Pauillac : Non decante, pas de depftt, chaufTo 
le 17 mars 1888. — Richesse alcoolique ; 9^5 

Une premifere d^gustation a ete faite le 22 f6vrierl890, deux 
ans apres le chauffage. Le vin chauff^ a BD° a plac6 en 
premier rang et le vin non chauffe en second rang. Le d^piit, 
de 2 a 3 millimfetres au fond des bouteilles, etait partout 
exempt de microbes. 

Une deuxi^me d^ustation, faite le 13 mars 1894, apr&s six 
annees d’exp^rience, a donnd une note moyenne de 9,7 au 
temoin et de 9,3 au vin chaulfe ; le premier a ete trouvfi a plus 
etoffe etplus moelleux », etle second (c plus maigre et plus durD. 

XXXV, — 1881. cru Saint-Estephe : Non decanie, pas de dep5l, chaulfe 
le 24 janvier 1888. — Richesse alcoolique : ID^B. 

Quatre degustations successives, faites le IB mai 1888, le 
21 fSvrier 1890, le IB mars 1893 et le 13 mars 1894, ont donn6 
le classement suivant : 



Au 1”* rang. 

Au 2< rang. 

Apr6s 3 mois 1/2. 

Chauffe 

Temoin 

— 2 ans 

Chaulfe 

Temoin 

— 5 ana 

Temoin 

€hauffe 

— 6 ans 

Temoin 

Chauffe 


A la troisifeme ddgustation, trois membres trouvent I’Schan- 
tillon chauff6 ecplus avaned et plus souple d que le vin non 
chauffS; un membre les trouve dgaux; en somme, peu de 
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difference, car la note moyenne est de 9,7 pour le temoin et 
9,1 pour le vin chauffe. 

La difference est plus faible encore k la quatri^me degusta- 
tion; le vin temoin obtient la moyenne 9,9 coiitre 9,7 pour le 
vin chauffe. 

Le depdt est trfes faible dans toutes les bouteilles, sans 
microbes dans les vins chauffes, avec quelques filaments jeunes 
et bien developpes, deux a trois par champ, dans le ternoin. 

XXXVI. — 1881. 2° cru Saint-Julim : Dei:antB ail momenL de I’envoi, 

bouchons neufs, pas de depAt, chaulTe le 24 janvier 1888. — Richesse 

alcDolique ; 1D"1 . 

Ce lot a ete degusto trois fois : le IB mai 1888, le 29 janvier 
1889 et le 21 fevrier 1890. Le classement a ete : 

Au 1"^ rang. Au 2- rang. 

Apres 3 mois 1/2. Chaulle Temoin 

— 1 an ChaulTe Temoin 

— 2 ans GhaulTe Temoin 

Le depAt est pen abondant, exempt de microbes dans les 
echantillons chauffes, mais non dans les bouteilles temoins, 
oil Ton trouve, par champ, quatre a cinq filaments de la tourne, 
jeunes et bien developpes. 

En resume, abstraction faite de leur age et de leur qualite, 
les vins de 1881 et des annees anteriBures out ete degustes 
quarante-neuf fois au cours de cette experience, e’est-a-dire 
pendant les six annees qui ont suivi roperation du cliauffage. 
Si Ton reunit tous les resultats en un mSme tableau syntheti- 
que, on trouve que les echantillons chauffes a 69“^ et les (^chan- 
tillons non chauffes ont ^te classes comme suit ; 



Au 1**^ rang. 

Au 2" rang 

Echanlillons chaulTss . 

25 

23 

Tamoins 

23 

26 

Tolaux 

49 

49 

Soit, en centiimes : 



Echantillons chaullBS . 

53 

47 

Temoins 

47 

53 


100 

Too 


T.IV (4*S6riB). 


27 
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II rSsulte des degustations qui prSc^dent que les difl’6rences 
existant enire les fichantillons, chauffes du non chauff^s, d’une 
ra§me sorte de vin ont 6t6 g^n^ralement trSs faibles, qu’elles 
ont ete souvent appr^cides en sens contraire par des d^gus- 
tateurs egalement habiles et autorisSs, et qu’elles n’ont point 
augmente aveo 1b temps. 

Aussi la Commission, aprfcs cinq annees de comparaisons 
successives, a-t-elle formule a Tunanimite la conclusion sui- 
vante dans sa stance du 16 mars 1893 : 

i[ La chauffage n’a pas arr§t6 le d^veloppement du vin; 
le viBillissement des vins chauffes et des vins non chauffes 
a sensiblement parallel e. » 

Dans sa reunion du 13 mars 1894, la Commission decide de 
maintenir cette conclusion, et, precisani davantage son juge- 
ment, elb ajoute que : 

II Elle estime d'ailleurs que les differences constat^es ne 
lui paraissent pas plus gran des que celles qui existent 
parfois entre deux bouteilles du mSme vin provenant d'un 
mfime tirage en bouteilles (^). » 


3® GROUPE. — Vins blancs. 


Nous nB comparerons ici, comme pour le groupe precedent, 
que les vins chauffes a 60° avec les vins non chauffes. 

XXXVIl. — 187S. i cru Sauternes : Mis en bouteilles en novembre 1886, 
non decante, pas de dep6f, chaulTe le 4 fevrier 1888. — Richesse 
alcoolique: 14^2; richesse en sucre: 31 sj’ 24 par litre. 

Ce lot a ete degust6 trois fais : le 30 mai 1888, le 22 fevrier 


P) Deux vins de Bourgogne : Vougeot 1883 et Beaune 1884, chaullee en 1888, 
ont ^t^ ddgust^s par la mSoie Commiasion et nnt donn^ lea mdmes r6sultata que 
lea vina de Bordeaux. 
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189D et 1 b 10 mars 1893. Le classement liu vin ehauff^ h CD” 
et iu t^moin a donne : 

Au 1'"' rang. Au 2* rang. 

Aprils 3 mois 1/2. Temoin Chauffe 

— 2 ana Chaulfe Temoin 

— 5 ans Chaulfii Tiimoin 

A la derniferB degustation, le via chauffe a obtenu ime note 
rnoyenne de 9,7 et levin temoin 9,6. La Commission les a jnges 
(T identiques a tous les points de vue ». 

Traces de depOt; pas de microbes. 

XXXVIll. — 1881. Bourgeois Barsac : DecanLe au lUDment de I’envoi, 
bouchons neufs, pas de depOt, diaulfe le 17 mai 1888. — Riehesse 
alcooliquB ; 13°8; richesse cn sucre : 4p'*08 par litre. 

Lb r^suUat a ete : 

Au nM'ang. Au 2'^ rang. 

Apres 1 an 1/2 Ti5inoin Chaufl'e 

11 ne s’est pas fail de depot sensible; il ne s’est pas deve- 
loppe de microbes. 

XXXIX. — 1883. 2^ cru Saiiteimes : Mis en boutpilles en novembre 1887, 
non decanlB, pas de depot, chaulfe le 4 fevrier 1888. — Richesse alcoo- 
lique : 1D°B; richesse cn sucre : 5f^''’25 par litre. 

Trois degustations ont eu lieu : lc39 rnai 1888, le 22 fevrier 
1899 et le [1 mars 1894. Voici les resultats : 

Au 1" rang. Au 2'- rang. 

Apres 3 mois 1/2. ChaufFo Tdnoin 

— 2 ans Chauire Tdnoin 

— 6 ana Temoin GhaufTe 

Pas de depftt; pas de mierobes. 

XL. — 1885. Bourgeois Barsac: Mis en bDUteilles au moment de I’envoi, 
pas de depftt, chauffe le 4 fevrier 1888. — Richesse alcoolique : 12^8 ; 
richesse en sucre : 3ff^l2 par litre. 

Au 1“' rang. Au 2'^ rang. 

Apres 2 ans Temoin Chauffe 

Tr^s l^ger d6pi3t; pas de microbes. 
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XLI, — 1885. Jer C7'u Barsac : Mis en bouleillBs le 28 janvier 1888, pas 
tie dep6t, chaulTe le 4 fevrier 1888. — Richesse alcoolique : 11«5; 
richesse en sucre : 4ff*'25 par litre. 

II y a eu deux degustations : le 30 mai 1888 et le 22 fevrier 
1890; ri5sullat : 

Au 1" rang, Au 2“ rang. 

Apres 3 mois 1/2. ChaulTe Temoin 

— 2 ans Chauffe Temoin 

II n’y a ni dep6t ni microbes. 

XLII. — 1885. 1 ‘5’’ cru Saute^mes : Mis en bouteilles au moment de Tenvoi, 
pas de dep6t, chauffe le 14 fevrier 1888. — Richesse alcoolique : 10^8; 
richesse en sucre : [)^f*‘52 par litre. 

Voii3i le rosultat comparatif de trais degustations, faites le 
22 fevrier 1890, le Hi mars 1893 et le (i mars 1894 : 

Au 1" rang. Au 2" rang. 


Aprils 2 ans Chauffe Temoin 

— 5 ans. ..... Chauffe Temoin 

— G an.s Chauffe Temoin 


A la derniere degustation, le vin chauffe a obtenu une note 
moyennc de 9,8 et le vin non chauffe de 8,9; le jury a trouvfi 
a peu de differences entre eux ». 

Les deux bouteilles avaient 2 i 3 millimetres de depflt flottant 
dans la gouttifere du fond, rnais pas de microbes. 

En resurnS, pour les vins blancs, il y a eu treize degusta- 
tions, qui ont donni^ les r^sultats suivants : 



Au rang. 

Au 2“ 1 

£chantiilons chauffi^s. 

9 

4 

Temoins 

4 

9 

Totaux 

13 


Soit, en centifemes : 



fjchantillons chauffes. 

G9 

31 

Temoins 

31 

59 


Too 



Comme pour les vins rouges, la Commission a reconnu pour 
les vins blancs, quel que soit leur degri^ de douceur et d’alcool, 
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qUB (I le viBilliBsement des vins chauff^s et des vins non 
Dhauff^B Bst Bncore sensiblemBnt parallels ». 

II results ds cette experience de pasteurisation, poursuivie 
pendant six ann^es, — periode qui paraitra eertainement 
suffisante aux esprits les plus prevenus, — que le ehauffage en 
bouteilles est absolument sans inconvenient pour le developpe- 
ment des qualites des vins fins de la Gironde. II est demontre, 
conformement aux ri^suUals obtenus par M. Pasteur sur les 
vins fins de Eourgognc, et contrairement a ropinion non 
justifiee de quelqiies personnes, que cetLc pratique a Tavantage 
d’assurer la conservation des vins sans les immobiliser et sans 
hater leur vieillisscment, sans exagerer le volume du depot et 
sans modifier d’line maniere sensible les transformations lentps 
qu’amene le temps dans leur constitution normalc. 

Tons les vins rouges de fjualite iHiidies dans ce travail 
groupe) appartenaient a fannee 1881 el aux annees ante- 
rieures. Or, ils out etc pasteurises en 1888, plusieurs annees 
apres leur mise en bouteilles, soil apres uii transvasement 
immediat, soil en contact avec Icurs lies, rf est-a-dire dans les 
conditions les plus desavantageuses. II eilt eertainement mieux 
valu les cliauffer une quinzaine de jours au moins aprfes le 
remplissage des bouteilles, pendant qu’ils etaient encore par- 
faitenient limpides et apres absorption complete de Toxygene 
dissous au contact de fair. Malgre cela, les echantillons 
temoins et les echantillons chaulTes out vieilli parallelement 
et ne dilferaient pas plus entre eux que deux bouteilles du 
meme vin placees cfjte a cdte dans le memo easier. 

Mais les vins a pen pres exempts de germes de maladie peu- 
vent SBuls se conserver pendant deux ou trois annees, et 
attendre en lots leur mise normale en bouteilles. Ne pourrait- 
on pas les pasteuriser en nouveau sans nuire a leurs qualites 
futures? 

L’expirience suivante demontre qu’il pent en ^ire ainsi : 

Le 24 juin dernier, j’ai fait d^guster comparativement deux, 
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echantilbns d’un mfimo vin rougB de 1887 provenanL d’un bon 
oru du ]\bdDc. 

L’echantillDn n"" 1 avail et(5 mis en bouteille et chauff^ a la fin 
du mois de d^cembre 1887, c’est-a-dire trois mois seulement 
apres b puis deposit dans une cave de nion laboratoire. 

L’^chantillDn n" 2 avail eb mis en bouteille en 1891, aprfjs 
Ibs trailemenls d’usage en barpique, sans pasleurisation, el 
conserve dans les caves de la proprieti^. 

A la deguslalion, ces vins ont 616 trDuv6s bons tons les 
deux, mais avec une difference enorme en faveur du premier; 
celui-ci, en effet, avail du fruit, du moelleux, du bouquet, de 
la finesse, tandis que Ic second etait dur et a peu pres sans 
fruit; ils etaient, d’ailleurs, sensiblement au mSme degre de 
vieillissement. 

Lb dep6t forme dans la bouteille cbaiiffee depuis cinq ans 
et demi etait tr6s peu abondant et occiipait a peine trois ou 
quatre millimetres dans la gouttiere du fond. 

L’analyse comparative des deux vins a donn6 : 



N" 1 

N" 2 

Alcool 

-1102 

1D“4 

Extrail sec par litre 

23?[)0 

22^25 

Cr^ine de tartre par Hire 

2 30 

2 50 

Acidity totale par litre 

3 02 

3 B2 

Acidite volatile par litre 

0 58 

0 82 


Le vin chauffe avail a peu pr6s la m^me composition qu’au 
moment de sa mise en bouteille (11''5 d’alcool), alors que le 
vin soumis a des soutirages frdquents avail perdu un degre 
environ d’alcool. 

En outre, h Texamen microscopique, le premier se montrait 
absolument d6pourvu de germes de maladie; le second, au 
contraire, prSsentait quelques filaments de la tourne bien 
caraDt6risBS. L’action nuisible de ces filaments 6tait insensible 
au gout; mais on doit lui attribuer en grande partie la bgfere 
augmentation constatee dans I’dcidite totale et dans racidit6 
volatile. 
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On voit done que le chauffage en bouteilles pent stre prati- 
que des les premiers mois qui suivent la recolte; que non 
SBulement il met 1b vin k Tabri de touts alteration ulterieure 
et Bvite Ibs pertes importantes de volume oeeasionnees par 
Tevaporation et par les soutirages (15 a 2D pour 100), niais 
encore qu’il conserve et exalte toutes les qualites de finesse et 
de bouquet caracteristiques des meilleurs vins. 

Les meilleures conditions pour pasteuriser un vin, sans le 
vieillir artificiellcrnent, sont celles qui sont realisfies par le 
chauffage en bouteilles fermees. Les appareils industriels 
cloivent done presenter les monies avantages, s’ils sont des- 
tines a des vins fins; ils doivent permettre reehauffement 
rapide et le refroidissement coinplet du liquide, sans que 
celui-ci soit expose au contact de Fair. IJn grand nombre de 
construe teurs ont lieureusement resolu cette difficult^ etlivrent 
au public des pasteurisateurs qui fonctionnent d’aprfes ces 
principes. 

Grace aux perfectionnements apportes a ces appareils, la 
pasteurisation est une operation sure, pratique et pen coii- 
teuse; elle s’iiuposc a la sdrieuse attention des viticulteurs et 
des n^gociants, qui en retireront de grands avantages, car elle 
est quelquefois necessaire etn’altere, en aucun cas, les qualites 
des vins. 
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NOTE A. 


lElx.tr*a.lt5 des Px'ooes-Vex-liaii^ des sSaiic3es 
de la Oommlsslon. 


Seance du 2i janvier 1888. 

M. Gayon prt’isenie les unf? aux autrea, dans son laboralDire a la Faculte 
dcs sciences, les meinbres de la Commission qui ont bien voulu accepter, 
sur sa demande, de suivre les experiences de pasLeurisation qu’il s’est 
propose de faire sur les vins de la Gironde, ct prie M. M... de prendre 
la presidence de celte Commission. 

M. le President prie M. Gayon de fairs connailre aux mcmbres de la 
Commission le but et le programme des experiences dont ils auront a 
appr^cier les r^sultals, 

M. Gayon expose les motifs qui Pont determine a (^tudier d’une fapon 
toiite speciale la question du chaulfage applique aux vins de notrc region. 

Depuis 1882, les r^coltes ont generalement mal tourne; I’ann^e 1884, a 
part cerlaines parties privilegiees du Medoc, a donn6 des vins qui laissent 
beaucoup a dt^sirer; les 1885, et suiiout les 1885, ont 6te prcsque partout 
defectueux des le debut, et ceux meme qui paraissaient bien reussis a 
I’origine ont periclite, par la suite, d’une facon sensible. On a gimerale- 
ment attribue cet affaiblissement progressif des dernieres r^coltes a la 
maladie de la vigne connuc sous le nom de mildiou, et on admet commu- 
nement que les di^fauts constates sont dus ala presence du mildew dans 
le vin : beaucoup de personnes traduisent cette pensee, en disant que ces 
vins ont ^fnui de mildiou. M. Gayon fait observer que celte expression n’est 
pas exacte et qu’on iie saurait d'ailleurs altribuer le manque de corps, de 
vinosil^ et le mauvais goilt du vin a la presence des spores du mildiou 
dans le liquide. L]videmment les atleinles du mildiou sont de nbture a 
affaiblir considirablenient la vigne, et la constitution du vi^gelal s’en 
ressentira d’autant plus que la maladie aura sdvi avec plus de violence; 
mais ra/Taiblissemcnt progressif et ralteration ulliu‘i(3ure des qualites du 
vin proviennent d une cause directe, bien coniiue et bieti determinee, due 
d la presence et an developpement dans le vin d’Stres microscopiques ou 
microbes. II est facile de s’eii rendre compte par Texamen des vins 
malades au microscope. 

Comme I’a montr^ M. Pasteur, il y a plusieurs varietes de microbes qui 
provoquent les diff^rentes maladies des vins. 
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M. Gayan appelle particuliferement TattBiilion de la Commission Bur le 
microbe de la Htourne » qui, dans certains cas, fait des ravages rapides et 
considdrables, produit des alterations profondes et determine par son 
dcveloppemeiit la decomposition des eidments constitutifs du vin. 

Ces microbes existent a Petal de germes dans tons les vins, mais ils se 
developpent plus ou moins facilement suivant le milieu. 11 parait probable 
que leur germination est d’autant plus intense dans un vin que la vigno 
qui Pa produit a subi des troubles plus profonds dans ses conditions de 
vegetation. A ce litre, on peut considerer que Ids attaques si terriblas 
du mildiou modilient sensiblement Peconomie du vegetal, el que celui-ci 
fournit alors un produit imparfaitemcnt constitue, qui devient le sifege 
facile du developpeinent des microbes. C’est ainsi qu’il est permis de 
supposer que le mildiou est la cause indirectc de la mauvaise qualile des 
vins des derniiirBS rf*cDltes. 

II r(5sulte de ces fails que le seul moyen de s’opposer au ddvBlopppnient 
des microbes et i la decadence plus ou moins rapide d'un vin consisle a 
luer Ics germes de maladies par la chaleur. Ce moyen a M signale et mis 
en pratique par M. Pasteur: G’est In pasteurisation ou le chauiTage des 
vins. 

M. Pasteur a fait des experiences nombreuses et absolument concluantes 
avee des vins de natures ditferenles. II resie prDUv^i qu’en chauffant un 
vin en barrique ou mieux en bouleilles, a une temperature variant entre 
ou t)0^ cenligrades, on detruit tous les germes de microbes qu’il 
contenait et on le met ainsi a Pabri de toule decomposilion ullerieure. Ce 
principe a adople et ajqilique avec succes par un grand riombre de 
proprietaires et de negotiants de la Bourgogne et du Midi. L’industrie a 
imagine plusieurs tyt>es d’appareils de chauH’age qui ont rendu de rtiels 
servieos. 

Mais la pasteurisation n’a ete eniployije courammenl jusqu’ici que pour 
des vins ordinaires ou pour dos vins fins de Bourgogne; ello est peu 
connue dans le Bordelais, et beaucoup de personnes objectent que le 
cliautfagB, par lui-m§me, pourrait avoir une action fa.cheuse sur les 
qualites des grands vins de la Gironde. 

II serait done tres inl^re.ssant de s’assurer d’abord si le ebauffage ne 
nuit en rien au developpement normal el progressif des vins fins en 
bouteilles et si celte operation, tout en les mettant i Pabri des maladies 
dues aux microbes, ne modifie nullement, a une ^poque ullerieure, les 
qualites qu’ils doivent acqudrir par PAge. C’est la le but principal des 
experiences qui vont fttre pourauivie.s, et il faut determiner les conditions 
dans lesquelles on pourrait opirer. 

M. Gayon a pu, gr^ce a Pobligeance des merabres de la Commission et 
de plusieurs proprietaires et ndgociants, se procurer un certain npmbre 
d’echantillons de vins de dilterentes annees des meilleurs crus de la 
Gironde, et en particulier du MSdoc. 

II propose d’abord de decider si les experiences doivent 6trB faites a 
une fempdrature unique ou d des temperatures dilfdrentes; puia, on 
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pouiTail fixer approximativement les epoques des deg^uslations succeasives 
des vins cliaufTis, en prenaiiL pour termes de comparaiaan uneparlis des 
mfimes vins conserves dans des conditions identiques, mais non chaufl'^s. 
Enfln, il y aurait lieu d’eludier des questions accessoires, telles que 
r^poque a laquelle doit §tre elleclue le chaulTajje, soil avant, soit apres 
1b Boutirag^e, de suite ou quelque temps apres la mise en bouteilles, etc. 

Apres une discussion a laquelle prennent part M. Gayon et divers 
autres mernbres, la Commission decide de faire deux experiences de 
chaiilfaije, Tune a 55“, I’autre a el de diviser chaque lot en trois 
parties : le premier tiers sera garde comme ternoin, le second cbauHe 
a 55° ek le troisieme a BO*'. Chaque lot se composant de donze bou- 
teilles, on aura ainsi quatre bouleilles temoins servant de types de 
cDinparaison pour les deguslations, quatre bouleilles a 55™, el quatre 
boutcilles chauflees a fid". On pourra de cetle I'apon fairs quatre degusta- 
tions successives ; la prcmi&re quatre mois environ apres roperation, 
la seconde quatre mois aprf's la premiere, la troisieme un an et la qua- 
trieme deux ans apres le chaulfage. Les degustations se succederonl an 
moins jusqu’a la deuxieme anncc apres I’operation, et on pourra conslater 
les modifications survenues dans Telat des vins chaiifles, a des epoques 
dillerentes. 

M. J. . . trouverait utile de faire des exptu'iences de chauffage sur des 
vins ti ts mildiouses, IssiHSLlpar exemple, afin de constater I’influeni'e 
de la pasteurisation sur ces vins malades. M. Cayon rappelle que le but 
essentiel de nos experiences est de demontrer rinnocuite du chaulfage nu 
point de vue du developpernent normal des qualites des vins fins de la 
Gironde, et e’est pour cetle raison qu’il a reuni des vins de dillerenti's 
annees en cours de vieillissemcnt ordinaire et a des degres divers de 
rnaturite en bouteillcs. 

On lie peut songer, du rcste, a reslitiier a des vins, par le fait du 
chauffage, les qualites qii’ils ont perdues par la maladie. Cetle operation a 
uniquemenl pour but d’arrfiter le mal et d’empechcr toute alleralion 
ulterieure. 

Les experiences dont parle M. 1. . . seraient d’ailleurs fort interes- 
santes, en ce sens qu’elles permetlraient de constater la conservation 
de vins parliellemenl alteints, mais ellcs devraient alors constituer une 
serie k part. 

M. Gayon propose de nommer une sous-commission de surveillance 
pour les experiences de chaulfage. Deux mernbres veulent bien se charger 
d’assister aux operations. 

La Commission decide qu’elle tiendra sa ju’oehaine reunion dans la 
premiere quinzaine de mai. 
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PrDc^B-Verbal da la Sous- Commission chargae d'ezdcuter le chauffaga 
das dchantillona. 

5 mars 1B68. 

M. U. Gayon, inaligateur de la Commission qui s’est donn^ pour mission 
de poursuivre des experiences relatives A la pasteurisation des vina de la 
Gironde, ainsi que MM. G... et M..., tons Ids trois membres de la dite 
Commission, ont procSde au chauflage des differentes series de vins qui 
ont cte gracieuseraent envoyes au laboratoire de chimie, cours Virtor-Hugo, 
par divers negociants et proprietaires, pour fitre soumis a cetle operation, 
laquelle a faite ainsi qu’il suit : 

Le 24 janvier 1888, il a etc chauffi^ quatre bouteilles a 55“ et qualre bou- 
teilles a BO® de chacune des series A A 0 inclusivenient. 

liC 25 janvier 1B88, il a lHd chauffe quatre bouteilles a 55® et quatre bou- 
teilles a GD® de chacune des series P a R inclusivenient. 

Le 4 f^vrier 1888, il a ete chauffe quatre bouteilles a 55® et quatre bou- 
teilles a BO® de cbacunc des series AA, OB, DD, EE, FE, GG, IIH. 

Le 14 fevrier 1888, il a 6te chauffe quatre bouteilles a 55® et quatre bou- 
teilles a BD® de chacune des series II, JJ, KK, LL, MM, NN. 

Apres chacune de ces operations, les bouteilles, soigneusement EHique- 
tees, ont ele place es, ainsi que lestemoins de chaque serie, dans rles casiers 
installes a cet ell'et dans une cave de rAdifice des Faculties. 

Il en a ete de mSme de quelques series donl le chaulTage avnit ete fait 
par M. Gayon avant la creation de la Commission. 

Des indications sp^xiales, relatives a la provenance des vins, a leur 
age, etc., ont 6te consignees dans un livre ad hoc. 

En foi de quoi nous avons signe le present proces-verbal. 


Seance du IB mai 1888, 

La Commission a tenu sa deuxiemc seance le IB mai 18H8 dans le 
laboratoire de M. Gayon, 4 la Faculte des sciences, sous la preaidence 
de M. M... pour proceder a la premiere deguslation d’un certain nombre 
de lots de vins chauff^s choisis par le President, parmi ceux dont dispose 
la Commission. 

M. le Secretaire donne lecture du proces-verbal de la seance du 21 Jan- 
vier, qui est adoplA 

M. Gayon fait connailre a la Commission les dispositions qu’il a prises, 
de concert avec les membres de la Sous-Commission de surveillance du 
chaullage, pour presenter les echantillons a la degustation. 

Chaque lot a degust er se compose de trois Echantillons: le premier, non 
chaufTE, servant de tEmoin; le second chauffE A 55®, et le troisieme chauffe 
A BO®. 

Ces echantillons .sont designes par les lettres A, B, C, et Tordre de ces 
lettres n’est pas le inEnie dans chaque lot; les membres de la Commission 
auront ainsi A se prononcer sur la valeur comparative des Echantillons de 
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chaque lot, sans connaitre a Tavance les operations subies par Igs echan- 
tillons en d^gustation. 

La Commission decide, sur la proposition de M. Cayon, [juo, dans le 
tableau consi^nant Ibs resulLats de la degustation, les vins seroiil designes, 
quant ^ leur origine, par leur classification commerciale, sans faire mention 
du norn du cru ni du nom du proprietairc. 

La Commission procede a ta degustation des douze lots cVioisis : chaque 
membre note ses appriiciatiDns, sans les coininuniquer a ses collegues, 
puis, I’operation terminee, on opere le classeinent des echantillons de 
chaque lot, a la majorite des voix. 

Le tableau ci-joint contient les indications relatives a la provenance de 
chaque lot, a I’epoque du chaulfage ct mentionne les rE^suUats de la 
degustation. 

La Commission decide qu’elle tiendra sa proehaine seance le 30 mai 
prochain. 

Tableau I. 


, s' 

ai. o 

a M 

- 

Qj 

s $ 

•r b 

DATES 

CLASSiriCATlLLN 

lIJMMKHI.lALE 

CLASSEMEM’ AIMIES DElilSTATIDiN 

PAR ORIIIU'; DE MERITF, 

S "a 

K u 
-a 

u 

■a 

DU lanuFFAiai 

des vins 

I'”’ rani? 

2’ rail!? 

3" rang 

1 

187-1 

21 Jiiiivicr 1888 

2* cni l^ir^dDi; 

i; hull 11 6 a ‘dio 

T *mr)in 

Chiiun’c ii (X)" 

2 

1B77 

(h 

Uraiiil viii Mr-iloi', 

Lhauirr a 

EhuiilTi' a 

Trill Din 

3 

1878 

ih 

T'’’ 1)011 rperjis Medoi; 

Tenioin 

r.haulfi! ii lil)“ 

ChauJl'e ii 33“ 

\ 

1H7H 

[1“ 

3'* Di li Mnilo.; 

LhiiuJlr a 01“ 

I'.haulTr i 3.3“ 

iL'iiiuin 

ti 

1881 

d<> 

2" urn Mi’dor 

CliiiiJlTr a 00“ 

’1 eniuia 

ChaulT^ h 33" 

|j 

1881 

Ll“ 

2« I'l u MluIo.". 

niiaulTe a l»[l“ 

ChanlTt^, ii 3.3“ 

TL'iiiuin 

7 

IHN/l 

(1“ 

IliiuL Sainl-I'^inilion 

Temoin 

ChaulTii ii 3'i" 

r.hautTo a 80“ 

B 

1881 

23 Janvier 1888 

liraiiil vin Jlrdoc 

Trill oil! 

CliaulTe i\ 33'' 

Chuair ■ a 51)“ 

!) 

1881 

d“ 

r>i'iuiil vin !\li';ioc 

Cliaulfii ii 0t)“ 

Chauffii ii 33“ 

TemDiii 

10 

1880 


1'^'^ rni Si-lLmilion 

Olianirr' a OO ' 

ChaulfL' ii 33'' 

Thrioin 

11 

1 88'i 

12 Mars 1887 

Arlisan Mfidue 

GliaulTfi a li0« 

CliaiilTL' ii 3 

TLaiiDin 

12 

1883 

21 avril 1887 

2^’ irn MrJoc 

EliaiilTr* :i 

Chau tie ii 00'' 

Temoin 


Stance du 30 mai 188S. 

M. le Secretaire donne lecture du proces-verbal de la seance du 10 mai, 
qui est adopte. 

La (commission procihle d la degustation de quinze nouveaux lots de 
vins pasteurises, choisis par le President, comnie les douze premiers, 
parmi ceux dont dispose la Commission. 

Le tableau ci-joinl (II) mentionne les resullats de la degustation. 

Dans le tableau III, egalement ci-joint, on a : 

1° Groupii ct class e T ensemble des dchantillons chaulTes en bouteilles eu 
une SBule s^rie, et degustes les 16 et 30 mai; 

2“ Divisij les m^mes i^chantillons en deux categories : Tune comprenant 
les anuses anttirieures a 1881 incluse, I’autre comprenant les anni^es pos- 
tiSrieures § 1881 ex clue. 
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Tableau III. — Resume du classement des vingt echantdlons de viris rouges 
chauffes en bouteilles en une seule serie et degustes dans les seances des 
i6 et 30 mai 1883. 




N O.^l DR E 

1 

PRDi'ORTION POUR CENT 


L'^nHANTlLLUNS CLASSES 

I)’l- fill AMI LLONS I’LASSKS 


BU 

au 

ail 

au 

ail 

a 11 


rang 

2' rang 

3'’ rang 

I"'' rang 

2“ rang 

3- rang 

Echantillons chauJTus li SO" 

0 


i; 

4ri 

2;i 

30 

Id. id. LKo 

G 

O 

5 

30 


25 

Tfimolns 

ti 

G 

9 

2;i 

30 

45 

Tdtaux 

20 

20 

20 

iOlJ 

1 100 

IDD 


2“ Resume du classement des memes vingt echantillons reparlis en deux 
gvQUpes par rapport ri Vannee 1881. — Proportion pour cent. 



imu Jl^TEnlEl'nE8 i m\ mxm 

JlN^EE.S IHjSTEHIEinEa 1 mi ElLLl’E 


1K74, 18 

77, 1878, 1880, 1881 

1883, 1884, 1885, 1880, 1887 


|H L'ohanlillniis) 

(12 I'M'iiaii till Lins) 


au 

au 

nil 

au 

au 

au 


1-- rang 

2® rang 

3® rang 

1"^ rang 

2" rang 

:i'-' rang 

lilchaiitillDns chaulTi^s ;i G0‘' 

.50 

37 50 

12 50 

41 51) 

17 

41 50 

111. id. k55 

25 

37 50 

37 50 

30 50 

50 

IG 50 

TiSmoins 

25 

25 

50 

25 

33 

42 

Tdtaux 

10(1 

KK) « 

100 « 

lOO . 

iOO 

lOO - 


Seance ilu 2D janvierl88D. 


M. le Secrelaire donne leclure du proctss-veibiil de la seance du 30 mai 
1888, qui est ad op Id. 

La Commission procfide a la degustatiou de seize lots, dont dix avaient 
ete dt^g^ustes dans les seances des ID et 30 mai 1888; les six autres onl ete 
choisis par le President parini ceux dont dispose la Commission. 

Les tableaux ci-joints consjgnent les appreciations de la Commission. 
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Tableau IV. 


a 

u o 
b£ -- 
B re 
“ ■:! 

® 3 

(i; 

u S 

DATES 

CLASSIFICATION 

CDMMERClALE 

classement aphes d^gustation 

PAR OllDRE 0G 

Q bA 

S '-3 

tC 55 

TS 

u 

DU GIIAUFIAtE 

des vins 

rang 

2“ rang 

3® rang 


1 

^ Vina rauges ct 

LBUlfga en boatalll 

9B. — Dauxibn 

IS dfiguBtatio 

□. 

28 

1874 

24 janvii^r 1888 

2" cru Mtidoc 

Chauff6 ii B0“ 

ChaiifffikSfi® 

Tkmoin 

29 

1877 

d" 

Grand vin M6dDC 

T6moin 

ChauffiikSS" 

ChaufTdkeOo 

3D 

1878 

il“ 

l"f baurgeeis Mtioc 

TCmoiu 

ChaiiRi^kGo® 

CliaulT^ k 60> 

31 

1881 

A‘> 

2" i“i u Hl^doc 

Chaulf6aC0“ 

Tf^inoin 

ChaulTdk55“ 

32 

1884 

11“ 

Haul S^-luniliun 

ChauIT6iB0“ 

T6tnoin 

ChautrfikSS® 

33 

1884 

25 janvlcr 1888 

Grand vin Medoc 

ChauJT6ii55“ 

ChBulldii 60“ 

Temoin 

34 

1880 

[1“ 

1" r.ru S‘-Emilioii 

T^mniii 

Chauffii k 60“ 

ChauiTgkGB® 

33 

1887 

2Djanvier 1888 

3“ cru MyDC 

ChaulTdkr.0® 

ChauffdkfiS" 

T6moin 

30 

1897 

21 ilScombi'c 1887 

Grand vin Myoc 

1 

Chauffii 1153“ 
Chaude ii 60“ ] 

Chuuir^ k 6I)“ 

Tdmoin 

37 

1884 1 

14fi5vriBr 1888 

bourgeois M6doc ^ 

ChaiilTekGS® 

p.i'-ipgMO 

Tginoin 



2“ Vina rougaa chauflda en boutellles. — Pramibrs dfigniatatlon. 

38 

1878 

24 jauvier 1888 

Grand vin oc 

Cbaude k 60“ 

Tdnioin 

Chauir^ k 53“ 

39 

1878 

d» 

3“ cru Mi3doc (TiDfellp) 

ChaulTg k 60“ 

Tdmoiii 

CbBUlf6 k:i5“ 

40 

1878 

d^ 

3“ cru ]IJ6di)c 

T6rnoin 

rhaulTiikBj® 

ChaulfiiklK)" 

41 

1881 

d“ 

l«r bourgeois Mddoc 

Chaudii k55“ 

Tdmoin 

Chautfd k 60“ 

42 

1881 

d“ 

5® cm Mftrtoc 

Chauff6 k60“ 

T&moin 

ChaulTkk55“ 

43 

1984 

d- 

2® cru Si-EniiUon 

ChauiT6ul)0“ 

ChaufIU55“ 

Tdmoin 


Tableau V. — Resume du classement des iO lots chauffesj compris dans le 
tableau precedent, et degustes le W Janvier ^889. 



N OMBRE 

D'CL’HANTILLONS classes 

PROPORTION rOUR GENT 
dT.ciiantii.lons classes 


au 

au 

au 

BU 

au 

au 


1“' rang 

2® rang 

3“ rang 

1" rang 

2® rang 

a® rang 

^.cbantillons chaulTdskBO® 

B 


4 

56 

19 

25 

Id. Id. k55 



6 

19 

44 

37 

Tfemolns 

HI 

n 

6 

25 

37 

38 

Tdtavx 

IG 

16 

16 

100 

100 

IDO 
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HesuniB du classen'ient de ces J6 lots repartis en deux groupesj par rapport 
d Vannee i88i. — Proportion pour eent. 


' 

iNldXS iNTtUBIIRES A 4881 IHCLVSB 

llUtBS POn^HIEUBlS 1 4 881 BICLUI 


1874, 1877, 1878, 1881 

1884, 1980, 1887 


|9 ftiihanlillons) 

(■7 

Echantillons ) || 


au 

au 

au 

au 

au 

au 

■ 

1" rang 

rang 

O" ranp 

1" rang 

2“ rang 

3° rang 

l^chantiUDns chauITgsA BO- 

51) 

0 

44 

5C,ri 

43,5 

D 

ia. ill. 

11 

44 

4.5 

2D 

42 

2D 

TAmoins . 

35 

5C 

11 

14,5 

14,5 


Totaux 

100 

lOO 

IIX) 

IDD » 

lOO « 

IDO 


Stances dea 21 et 22 f^vriar 1800. 

M. le Secretaire tlonne lecture du proces-verbal de la seance du 29 Jan- 
vier 1889, qui est adopte. 

Dans les deux stances du 21 ct du 22 fevrier, la Commission precede a 
la dt^^ustation ; 

1“ De huit lots de vins rouges chauffes en bouteilles en une seule serie, 
dtSja ddgusles deux iois dans les seances anterieures; 

2® De quinze lots de vins rouges chaufTes enbouLeilles en une seule s^rie, 
di^ja degusttis une i'ois dans les seances anterieures; 

3° De dix lots de vins rouges chaulTes en bouteilles en une seule serie, 
non encore degusttis et choisis parmi ceux dont dispose la Commission; 

4° De trois lots de vins rouges chaulTes en bouteilles en deux series, donl 
deux lols d^jA degustes dans les siianccs anterieures, n®® 7B et 77, el un 
lot, n° 78, non encore d^gusle; 

5° De trois lots de vins rouges chaulTes industrielleynent a une tempe- 
rature d’environ BO®, dont deux lots deJA degustes dans une seance ante- 
rieure, 70 ct BO, el un lot, n® 81, non encore di^gustii; 

B® De six lots de vins blancs chaulles en bouteilles en une seule serie, 
donl trois lots d^ja degustes dans une seance anlerieure, n^^ 82 A B4, et 
trois lots, 85 A 87, non encore degustes. 

Lb tableau VI consigne les appreciations de la Commission. 

Le tableau VII est le resume du tableau VI; il indique le classement 
compart des dchantillons chaufTAs a 60«, A 55°, et des echantillons temoins 
dans la dAgustation des 21 et 22 fevrier 189D. 

Kntin, le tableau VIII est le rAsumA des tableaux III, V et VII ; il fournil 
le classemenL dAfinitif des soixante-neuf lots de vins rouges chaulTAs en 
bouteilles, en une seule sArie, deguslAs dans les cinq seances de la Com- 
ttiission, ces lots Alant rAparlis en deux groupes ; Tun comprenant les 
annAes antArieures A 1881 incluse, Taulre lea annecs postArieures A 1881 
ex clue. 

T. IV 14* SArie). 
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IJ. CAY ON. 


Tatii.eati VII. — i*' RfL'immi d\i rlasseinent des S3 lots vins roiiijf^s et des 6 lots 
vim fdancs cJi au/fes an. nne sa\da sa'rir at dagustils las Si at S3 favriar iSUO. 



Mj.Miiiit: 

1)’ 1 I ' ll A M 1 1 . 1,1 1 N S r.L A s sr:s 

rUDIMllM liiis Pliun IvKINT 
1 )‘i;i;iiamii,i,i»ns llassus 

all 

rang 

au 

2*“ rang 

au 

3" rang 

au 

1"' rang 

S"l 

au 

3“ rang 


1° Vin 

a roug^Bs 

(33 lots) 


1 1 


KclianLillnns chaulFus i GO" 

i:i 

14 

fj 

3.1 

43 

IS 

11. id. Ji 

13 

'1 

11 

40 

27 

33 

i Tmiioins 

7 

in 

in 

21 

30 

41 

Tutaux 

1 

33 

1 

33 

11)0 

lOO 

11)0 


2" Vina blancs |6 lota). 




l^Jdianlillons chauffiis a 0f)« 

;] 

3 

n 

.M) 

.00 

0 

11. id. .‘1 [»fi 

1 

1 

i 

17 

1fi 

G7 

Ti'inuins 

2 

2 

2 

33 

34 

33 

T()Tai:x 

G 

G 

i; 

101) 

1 DO 

100 

' .. 

— - — 







S^> liasiirnd (fu classenient das 33 lots vins ranges rdpiD'ds an dc.u.r gvoupes^ par 
ri\})j)ort fi l’am}ae iSSl. — Proporlion pour cent. 



mm .iMKKiKiiiES V iHHi im:i,i.sr 

mm rDSiKiiiEi HRs a ahhi exci.ie 


ISTl, 1877, 1H7S. 1H7!), 1S8[), 

1883, 1884, J8H0, 18HG, 1887 


1881 (17 lol.s) 


(11.1 la Us) 



MU 

au 

ai 

au 

au 

au 


!'•* rang 

2' rang 

3" rang 

■1"^ rang 

2“ rang 

3" I'ang 

l'(’liiiiilillans ch'duiri'S ;i (10® 

311 

41 

23 

41 

41 

12 

Id. id. iiOO 

2!) 

24 

47 

01) 

20 

20 

'r 6 mo i IKS 

3:; 

30 

30 

G 

31 

113 

TrjTvrx 

11)11 

101) 

101) 

IIH) 

11)0 

1 (M) 

— — — - 




■ ■ ■■ 

■: 

— 


TAnij'AU VIIL — Clffstiania'nt das Hi) lols vins rnngas rhoiil]'rs a)i boul.aillas an 
unc scule sarla, dihjnstas las iO al 30 mai iSHS, S!) JurD'iar i SS!) at S I at 
SS favrier iSUO, rdp(i)’tis an datix grotipas^ p^^r rapport n I'annde i88i. 



AMllES AVTEIllErilR.S A ANSI l.MllSR 

1874, 1877, 1878, 1871, 1880 
1881 CM loUs) 

AAVRKS Hl.STiilllRI HRS A ANSI RICIIR 
1883, 1884, 1880, 1S8G. 1887 
(30 lols) 

all 

I-'- rang 

au 

2" rang 

au 

3" rang 

a 11 

1- rang 

au 

2'- rang 

au 

3'- rang 

i Kidian Li lions rliaull Lis ?i [>()« 

44 

2!) 

27 

4G 

34 

20 

Id. id. ii 00 

24 

32 

44 

40 

40 

20 

Tnnuiin.s 

32 

31 

21 

14 

2G 

no 

TriTAi'x 

100 

100 

100 

11M) 1IX) 100 1 






PASTKUniSATION DES Vm\S DE LA GlRflNDE. 42 ') 

Apri*s ces lUvci'sbs deg-uslations, la CDiniiiission losuine nDnim[i suit son 
appreciation : 

At )ri‘s avoir etudie penilani deux ans le.s [‘fl'ets du rhaiilTa^e ou jtasteij- 
risation dcs vins, la CDinmission orji^aiiisea par li‘S soins de M. liayuii (loit 
ijue ce mode de traiteinenl, appliipie a drs xins cntarhes di* giTiiies inor- 
bidiis, et nolavTiment de ceux du mildiuu, nuissila ari'rlia' li* di*VL‘lD]ij)eiiii‘nt 
de cos g^erines cl par consLapient la decadence du vin. 11 pout, dans l e 
cas, rendre de tros grands services. 

Ouant aux vins exempts de cos germns, il [)araU. inutile de lour Faire 
subir cetle operation, qui a pour idiot, dans certains ras, di' les avancor uii 
lum trop ju emalurement. Le devodoppemoul natui el parait prelorable. 


Seance du lb mars 1893. 

M. le President rappel le aux m ombres de la Gnm mission rjue le but 
principal de la nujniou est d’ap[u eci er, [tar la dogustation des eiliantillons 
do vins cliaulTes et non cliaunos qui rcstiud. a la disposition de la Gommi.s- 
sion, si I’aclion du cliauirago proiluit des modifications sensibles au gent 
et a Todorat dans des vins bien conslitues, et si collie oporation a inn? 
inllueiicR sur le vieillissemont normal du vin. 

.M. I'iayon demandea sos collogues de Iraduire par des chidVes la valeiir 
comparative des rcliautillons rpii soront snumis a la ilegusLalion, oi il jiru- 
jmso quo eliacuu des membros de la Commission donno une note de Dali) 
aux vins degustes, ou attribuant, dans cbaquo lot, la note 1 D a ci'lui des 
deux iM'diaiitillons, ciiaull'e ou tomoin, qui sera IrDUvi' le meilleur. 

La |U’0[iosiLion est ailoiitine. 

M. Gayoii Fait la'ssnrtir onsuito Linlei'et qu'il y aurait, dans un but puro- 
mont scientlfique, a imldier, sous sa prufue rospoiisabilite, los resultats 
goneraux lies travaux do la Commission, ot a laire connailre los cluislC 
quenccs pratiques qui pourraieiit eire doduitos do, ci?s travaux au poinl de 
vup sjiocial do la paslourisation dos vins do la Cirondo. 

Les mombres juosonts domient leur assenlirnerit a la proposition de 
M. riayon, on elablissant loulel'ois t|uo, pour des raisons divei’sos et jiarti- 
culieres, M. Gayon ne fiubliera aucuii nom et qu’il se borneia a Faii'i' 
coiinailie tpio les dillV'i oiiles degustalions out ole operoes par une Com- 
mission de personiies compeleules appartenant au commerce e.t a la 
proprietiC 

La Commission procode alors a la degustalion de neuf lots de vins 
rouges el do doiix lots de vins blancs, comiioses cbacuii d un echantillDn 
chauiro A et d’uu echantillon temoin. 


Lot. — X" d’nrdro 2. 
Grranr/ vin ISll. 


IV ombre dc pciiiits nblenus. 


( A (ch;ullTf‘j -- r> l 
i. iJ (tciiiQin) ir; (ili 


IMiis till, plus bnirriuctc. 
Plus curse, plus pleiu. 



U. CAYON, 


%26 


2® Lot. — N® d’ordre 3. 

Bourgeois superieur 1878. 

^ ^ . I VI 1 A (chaulfg) = 54 Plus vif, plus fln, plus bomiuctfi. 

IVomtorD de poinls Dblenus. ^ ^ . 

I B (t6moiii) = B31/2 Moms dgv^loppg, plus corsg. 

3" Lot. — N® d’ordre 4. 

Grand vin 1878. 

I A itgmoin) = 26 ) Quatro mcmbi'Ps do la ComiDissioii out 
Kombre de points obtBnus. J ^ J trouv6 les mdux gchaiitillons ddicctueux ei 

1 B [chaufl‘B) = 26 ) leur out ilonnii la note D. 


4* Lot. — N® d’ordre 5. 
S* cru 1878. 


Mombrc de points obionus. 


A |chaulT6) = 69 1/^2 Moins avancg, nioins sec. 
D (I6moin) = 6o Plus sec. 


5" Ldt. — N® d’ordre 5. 

Vin de lies du 5® cru 1878 precedent . 


Nombre de points oblouus 


A (tgmoin) = BS 
' ] B (chauir6) = 63 


Plus sec, plus faligug. 
Plus frais. 


6» Ldt. — N® d’ordre 9. 
5® cru 1881. 


Kombre dc poiiiLs oblcnus. 


A (tfimoln) = 5*9 Plus avanefi. 

B Ichauffg) =r 561/2 Plus pleiii, quoiqu’un peu bouchonnd. 


7" Lot. — N® d'ordre 11. 
cru 1881. 


IHombre de points oblcnus. 


A (chaufffl) = 63 1/2 ) 
B (tdmoin) = 88 j 


Trois membres de la Commission 
Irouvcnt rgchaniillon A plus avancl^, 
plus souplc que B. 


8" Lot. — Sans numero, 

Grand vin 1887. 

I A jchauire) = 66 L’drhanllllnn a chauffd induslrielle- 
ment cii I888etinls en bouiciUeoii 1890. 
B (tdmoin) = 69 Plus gras, plus complat. 

9" Lot. — N“ d’ordre 1. 

2® cm 1874. 

Gb lot consistc slmplement sn an dchanlillon chauffd en 1888. Lamajorltddo la CommissiDn 
ti'ou\c cet ^chantillDii chauffd bon el agr6able. II rgunit 04 paints sur 70 (maximum). 

l«r Loj vin bianc. — N® d’ordre 38. 

Grand vin bianc 1878. 

Sombre de points obton us- j ^ JJhrulffi) — 87 l/l j *^®*'**^“^ lualild. 



PASTEURISATION O&S VINS DE LK f.lRDNDE. 


427 


2“ Lot 'vin blanc. — N” d’ordre 39 his, 
cru Sautcrnes i885, 

Nonibro dc points obtcnus. f ^ Ichauffc) _ Cl j difffirencB cntriJ eux. 

{ B il^moin) =r 63 i/2 J 

Aprfes la digustalion des lots enumeres ci-dessus, M. le Pi’esideint croit 
reaumer les appreciations genorales de la Commission en constatant que 
1^9 differences entre les vins chaiiffes et non chauffes sont trfes faibles, et 
il propose de traduire I’inipression gSneralc en concluant que : a Le 
chauffag^c n’a pas arnMe le dtiveloppement nalurel des vins soumis a I’exp^- 
rience, et que le vieillisscment des vins chauffes et non chauffes a 6ie 
BBnsiblement parallel B, cette conclusion s’appliquanL aussi bien aux vins 
blancs qu’aux vins rouges. » 

La proposition de M. le President est adoptee a runanimite par les 
membres de la Commission. 


Seance du 6 mars 1B94. 

La Commission a deguste, dans cetlc seance, seize echantillons de vins 
rouges et deux echantillons de vins blancs posterieurs a I’onni^e 1881. 

Elle rf^.sume ainsi son appreciation : n La Commission estime que les 
effets du cliauffagG onl etc pariiculierement sensibles dans les echantillons 
dont les temoins se sont decomposes, et qu’il est necessaire de pasteuriser 
les vins menaces de maladie avaiit le developpement de leurs germes. d 


Seance du 13 mars 18t>4. 

La Commission avait a apprecier dans cette seance la valeur relative de 
deux li^chantillons, Tun tiimoin, I’aulre chaulT^ a BO®, pour douze lots 
differents de vin rouge des aiinees anterieures a 1881. 

La Commission a decide, apres degustation, de niaintcnir les conclusions 
formulties dans le proci^s-verbal de la reunion du IG mars 1803, relative- 
ment aux vins anterieurs a 1881. 

Elle eslime d’ailleurs que les differences constatees ne lui paraissent 
pas plus grand es que celles qui existent parfois enlre deux bouleilles du 
mi^me vin provenant d’un m^me tirage en bouleilles. 

Avant la cl5ture des operations de la Commission, M. Gayon annonce 
qu’il va resumer les resullats des d^gustalions faites depuis 1888 dans une 
brochure qu’il sera heui eux d'adreaser a chacune des personnes qui ont 
bien voulu lui printer leur concours, et il remercie les membres de la 
Commission, sp^cialemenl leur honorable President, de I’empreasemenl 
qu’ila ont mis k suivre ses experiences de pasteurisation. 



NOTE B. — CJompa sltlon des vln-S mis en. exjierleiLcj^. 
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OBSERVATIONS PLUVlOMllTRiQUES 

ET THERMOBf£TRIQU£B 

FAITE8 DANS LE DEPARTEMENT DE LA QIRONDE 
de Juin 1892 k Mai 1 893. 


NOTE DE M. G. RATE! 

Pi'psidcnl de lu Epinmissjoii iiiuti^'orobgique ilpparlL’mciiiulc. 


1. — Observations pluviom^triques. 

Les observations pluviom^triques, que la Conaniission met^oPo- 
logique departementale a drganisees en juin 1881, onl ule 
reguli^remeiit conlinuees Cette atinee avec les instruments 
adoptes des I'origine et sans aucun eliangement dans les regies 
iinposSes aux observateurs. La serie des observations est done 
bomogfene, les resiiltals des diverses alinees sent comparables 
entre eux et peuvent Stre rapprocln^S sans auciine discussion 
prealable. Cette coritinuile n’a pu 6tre obtenue que grdce A la 
generosite du Conseil general de la Gironde qui, en accordant 
une dotation importante A sa Coinmission meteorologlqiie, lui 
permet de rdcompenser, chaque ahhee, les observateurs leS plus 
asSiduS, et place ainst ces dernierS sous le contrdle reel et eHfectif 
de celui de ses membres auquel elle confle la direction du service. 

La comparaison des quantilds de pluie mesureeS en 1892-1893, 
dans les stations voisines, montreque le service pldViomeirique 
est toujours dans des conditions correcles et que les nombreux 
collaboraleurs de la Commission, dont quelqties-tins liouS dident 
depuis line douzaine d'ahnees, Conlinucnt a faire preuve duplus 
grand zAle et d'un ddvouement entier aUx Interets de la maido- 
rologie. — L'exaclitude ded observations de la Gironde est 



aujourd’hui connue de Idus ceux qui s'occupBnt de queslions 
pluviometriques. 

Les obsBrvations Dnt, comme Tnnn^e derni^rB, 616 faites d'unc 
maniferB reguli^rs pandanl les nfiois de seplembre et octobre. Je 
suis certain qu’il en sera de m6me cetle annee. Je dois cependaiil 
signaler h la CommissiDn une lacune d’un mois dans les observa- 
tions de Saint-Julien, lacune due a un defaut d'entenle entre 
Tancien et le nouvel instituteur, 

Les modifications introduites dans le service en 1892-1893 
sent toutes relatives k des changemenls de personnes. Elies out 
6tB signalees dans le rapport administratif pr6sente k la Commis- 
sion m6t6orDlogiquB en janvier dernier, je n’y reviendrai pas ici. 

Les tableaux plac6s a la suite de cette note renferment In 
r6sum6 des observations pluviom6triquBS faites, a 8 heures du 
matin, dans trenle-cinq stations de la Gironde; elles niettent cn 
complfele evidence le caractere g6n6ral des pluies d’hiver, la loca- 
lisation, parfois Ires nette, des pluies d’ele dues aux orages et 
font connaitre tous les details de la distribution des pluies entre 
le 1®^ juin 1892 el le 31 mai 1893. 

Suivant la melhode adoptee en 1871 par M. Belgrand, et deja 
employ6e dans les rapports prBc6dents, les observations sont 
publieesjour par jour. Seulement les n6cessit6s de Fimpression 
ont oblig6 a ne donner ces observations journali^res qu'au milli- 
metre pr6s, en conservant dans les totaux mensuels le chifTre 
exact de la quantity d'eau, notee chaque fois au dixi6me de mil- 
limetre a Taide des pluviometres de TAssocialion Scientifique, 
pluviomelres dont la surface est de quatre decimetres carres. Uu 
z6rD plac6 dans le tableau signifie done que le pluviometre ii 
donni moins de un demi-millim6tre d’eau. 

Dans les pages suivanles, j’ai cherche a montrer, par une ana- 
lyse sommaire et rapide des phenomenes m6L6orDlogiques gene- 
raux Bnregistr6s dans le Bulletin meUorologique internationalj a 
quelle cause on pouvait rallacher les principales p4riodes plu- 
vieuses comprises entre le I®*" juin 1892 el le 31 mai 1893. 



Ete de 4S92. — La premifere semaine da juin est DaraDlBrisL*B 
par une liausse, lenle el progressive, du baromelre dans le sud- 
ouGst de TEurape, haussB [[ui eloigne peu a pen du golfe de Gas- 
cogne les depressions atmospheriques qui pendant le mois prece- 
dent se inontraient en Angleterre et en Irlande. Le vent tourne 
ainsi du SE. au SO. et au NO. et le ciel seclaircit. Pendant les 
premiers jours, quelques faibles pluies d’orage s^observent dans lo 
deparlement. A parlir du 7, le barometre depasse TTO""™ en 
Angleterre, le vent tourne au N. el au N E. el le temps est beau 
et ehaud. Cette situation dure jusquau 12. 

Le baromelre baisse alors dans le sud-ouest de TEurope et 
diverses depressions orageuses se montrent sur le golfe de Gas- 
cogne ; Tune d'elles traverse la Gironde dans la journee du 13 au 
14 et le 13 au soir de violents orages cclatent dans le departe- 
ment, doniiant jusqu’a 25 millimetres d’eau. Des le lendemain, des 
pressions relativement elevees existent dans le nord-ouest de 
I’Europe el le vent tourne au N. et au NE. en m^me temps que 
le riel seclaircit progressivernent. Le temps est sec jusqu’au 23. 
A cette derniere dale, une zone de basses pressions se forme sur 
FAngleterre et la Manclie, le temps devient orageux et une 
periode pluvieuse commence sous I’influence d’un cyclone qui 
traverse la rner du Nord en se dirigeant vers TEst. La serie des 
pluies se termine le 25 et le temps est assez beau jusqui la fin 
du mois. 

Dans son ensemble, le mois de juin a ete tres sec et chaud. La 
quanlite de pluie recueillie a fObservatoire n’est que les trois 
dixiemes de la quantile normale. 

Les premiers jours de juillet sont beaux et ne sonl troubles que 
par des orages passagersle 3 et le 4. Le regime des vents deSO. 
oud’O. persiste cependant sousl’influence du passage d'une s^rie 
de bourrasques au nord de TEcosse. Ces depressions s’approchent 
peu fi peu du golfe de Gascogne et le 11 Tune d’entre elles se 
m on Ire a Touest de noire deparlement; les orages commencent 
le soir m6me et sous leur induence il pleut les 11, 12 et 13. Le 
14 Btle 15, assez beau temps. Du lli au 20, temps pluvieux com- 



— 6 — 


cidant avec Vexistence de depressions atmospheriques sur la 
Manche et le centre de FEurope. Entre le 21 et le 25, beau temps 
avec vent de NO. du de NE. Du 26 au 28, quelques pluies sonl 
dues i de faibles depressions qui traversent le sud-ouest de la 
Prance en passant du golfe de Gascogne la Mediterranfie. Le 
mois se termine par line periode de calme avec ciel nuageux. 

La qiianlilS de pluie inesur^e en juillet dSpasse un peu la 
iDDyenne des annees prec6dentes. — La temperature est presque 
normals, 

Lbs premiers jours du mois d’aout sont caract^risi^s par Fexis- 
tence d’assez fortes pressions dans Fouest et le sud-ouest do 
FEurope; les bourrasques orageuses sont ainsi ^loigneos du golfe 
de Gascogne et le vent reste variable du N D. au N E. sur le bassin 
de la Garonne. Le temps sec de fin juillet continue ainsi jusqu'an 
7 aout. A cette deriiifere date, une serie de depressions atmo- 
spheriques orageuses se montre sur la Manche el le golfe de Gas- 
cogne et quelques pluies se produisent dans notre d^parlement. 
Lb temps n’est pas d’ailleurs profond^ment trouble et d^s le 11 le 
ciel s'est de nouveau eclairci avec des vents tournant au SE. 
sous Finfluence des fortes pressions atmospheriques qui existent 
en Espagne. Ces vents fraichissent peu a peu, car si la hauteur 
barom^trique dBpasse760ou 765 niillimfetres en Espagno et sur la 
Mediterrani^e, elle n'est plus que de 745"^’"^ en Irlande le 13, de 
740'^r^ le 14, de 745'‘“^ le 15. Cette situation almospherique a 
pour consequence une sorte de coup dc vent de SE. sur le Midi 
de la France, et la temperature, qui s’elevait d’une manifere con- 
tinue depuis le ID, arrive le 16 dans Faprfes-midi a 41“,9. Jamais 
depuis que FObservaloire a ete crde un degr^ Ihermorn^trique aussi 
6ley6 n’avait 6te obtenu a Fombre. Les viticulleurs n^oublieront pas 
de longtemps FeffeL d^saslreux de cette bourrasque de chaleur. 

La depression atmosphSrique, qui du 13 au 15 avait pass6 au 
nord-ouest de Fficosse, aVait sans action sur les ciites du 
golfe de Gascogne; celle du 18 au 20, dont la trajectoire traverse 
la Manche, a au contraire ameni5, dans la nuil du IK au 19 et le 
20, des orages intenses dans le sud-ouest de la France, 
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Le 21 , le temps est redevenu beau avec vents de NE. 

Du 23 BU 26, le temps est or^geux avec barom^tre assez bas sur 
la Manche. 

A partir du 27, la Irajectoire des bnurrasques se rapproche des 
c6tes de France, le vent tourne au SO. et la depression atmo- 
sphSriquB qui se montre le 29 au matin i Touest de Tlrlande 
arn&ne dans la journde du 30 des chutes d’eau abondantes dans 
presqiie toute la France. G'est la premiere temp&te d’automne. 

La quantilS de pluie tombee en aout est normale; la tempera- 
ture a eld elevde. 


Automne — A la bourrasque du 30 aout succdde une 

seconde depression atmosphdrique qui, du au 4 septembre, 
passe au nord de TEurope, mais dont I’actian sur le golfe de 
Gascogne no se fait sentir que le 3 el ne donne sur nos cities que 
des pluies peu abondantes. La lignc de parcours des tempdtes 
seloigne d’ailleurs rapidcment de la France sous I’influence 
d’une hausse bnrometrique rapide dans Touest de TEurope; ihs 
le 4 les vents ont tourne au N. et le ciel s’est eclairci. Le 5, 
im anticyclone s’est forme sur le golfe de Gascogne et la 
Slanclie et il persiste jusqu’au 8. A cette derniere date il pleut 
dans le bassin de la Garonne, sous rinfluencc d’une d6pression 
atmospherique limitee qui se transporte rapidement de la mer du 
Nord ^ TAdriatique. Si cette depression suffil a produire quelques 
chutes d'eau, elle ne change Dependant pas le mode de distribu- 
tion des hauteurs barometriques et le temps reste nuageux pen- 
dant les jours suivants. Toutefois, vers le 15, une temp&le se 
montre au nord-ouest de flrlande, ^t son passage au nord de 
r^cDSSB produit la s^rie des pluies du 15 et du 16. Le temps 
reste ensujte sec avec vent de SO. et ciel tp^s nuageux jqsqu au 
21 septembre. Du 21 au 23, pluies peu abondantes tombant par 
fpis avec vent de N. ou de NE. Les chutes d^eau |lu 27 et du 2B 
ont pour cause le passage d'une depression atmpsph^rique au 
nord de T^cosse. Le rnois se termine par une p^riode de beau 
temps. 
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Lb mois de septembre a uhb pluviosite normale : Id nombre des 
jours de pluie a ete de 17. La temperature est de 1“,0 au-dessus 
de la moyenne. 

Le mois d’octobre est exlrfemement pluvieux. A rObservatoire 
de Fbirac,lB nombre des jours de pluie sebve a 122 et la quantity 
d'cau repuB par le pluviometre est presque le double de la 
moyenne normale. Aussi est-il plus facile de signaler Tunique 
periode de beau temps, du 18 au 20, que les series de jours de 
pluie. Pendant tout le mois, on peut, en effet, relever sur les 
cartes meteorologiques le passage presque continu de families de 
bourrasques au iiord de I’Europe, et leur intensite est telle que 
presque toutes amenent des vents de SO. sur le golfe de Gascogne 
et que presque toutes se resolvent en pluie. 

La premifere de ces bourrasques se monlre le octobre en 
tcosse et chemine lentement du NO. au SE. La seconde apparait 
le 4 et traverse obliquement la France, de la Manche au golle du 
Lion. Elle est suivie d’une tempSte (735'"*"*) qui reprend la marcbe 
normale duSO. au NE. et disparait le li sur la BaUique. Le 13, 
c’est une depression qui passe du golfe de Gascogne ^ la M^diter- 
ranee. Les 14, 15, IB et 17, nouvelle temp&te qui traverse la 
France du golfe de Gascogne a la BaUique. Les vents lournent 
alors au N. ou au NE. et le ciel s’^claircil d’une maniere passa- 
gere; c’est la seule periode de beau temps d’oclobre, periode 
caracterisee par de fortes hauteurs barumetriques au nord-ouest 
de I’Europe. 

Le 21 octobre, un centre de bourrasque se dessine entre 
TEcosse et la Norw^ge et, apres avoir descendu sur la mer du 
Nord, marche vers la BaUique. Nous avons ainsi dans le bassin 
de la Garonne des vents de N D. el des pluies peu abondantes 
et irregulieres, ainsi que le montre le tableau des observations. 

Le 25 et le 26, nouvelle bourrasque au sud-ouest de Tlrlande 
qui s’accentue peu k peu (735"*™) et reinonte lenlement le long 
des cdles d’Angleterre. 

Le 3D et le 31, depression atmospheriqiie sur PEspagne et 
pluies par vents de NE. 



Pendant Ibs premiers jours de noveiiibre, la situation meleoro- 
logique est analogue a celle d’octobre. Ce sont toujours des bour- 
rasques qui passent sur I’Angleterre. Cependant, le barom&lre 
monte dans le sud-ouest de I’Europe et I’etat du ciel s’ameliore 
lentement. La dernifere teinpfete se montre le 5 au nord-ouest de 
rirlande et donne les pluies des 5, 5 et 7. 

L’anticyclone qui cxistait depuis quelques jours sur la Russie 
progresse alors vers l Europe eentrale, le vent tourne au N. et au 
NE. sur la Franee et le temps devienl see et assez beau. Cette 
situation dure jusqu’au IB. 

A partir du 17, diverses depressions atmosphcrirpies se mon- 
trent i Touest de TEurope; niais, toujours repoussees par Tanli- 
cyelone de Test et du centre de TEurope, elles ne donnent que 
des pluies faibles. La seule qui ait quelque importance est celle 
du 20 novembre. 

Lb 21 novembre et les jours suivants, on observe une hausse 
continue du baromelre et il se produit une periode de temps sec 
ijui durejusqu’a la fin du mois, quoique pendant les derniers jours 
de novembre une violente tempfile passe au nord de TEurope. 

En novembre, il y a eu 18 jours de pluie; mais la quantile 
d’eau tombee n est cependant que les sept dixif3mes de la moyenne 
normale. Novembre a el6 exlrcmement chaud. 


Hi ver 4 892-^ S93 . — A Taccalmie de fin novembre succede, 
le 3 decembre, une tempete dont la irajectoire coupe FEcosse et 
la Baltique et qui est violente sur la Manche et le golTe de Gas- 
cogne; elle dure jusqirau 7 et donne dans la Gironde des pluies 
abondantes du N 1). 

Du 7 au IB, beau temps relatiC. 

Du 11 au 13, tempfele de SO. sur la Manche et le golfe de 
Gascogne et pluies assez abondantes. 

La pression almospberique s’accroU alors rapidement et devienl 
bientfit sup^rieure i 770”'"™ sur TEspagne et une partie dc la 
France. A cet anticyclone, qui persiste jusqu au 20 decembre, cor- 
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respond une periods de temps sec avec ciel nuageux et tempi^ra- 
ture assez basse. 

Le baromfetre baissB ensuite lentement, et le 23 une depression 
atmospherique se montre k Touest de Tlrlande; le ciel se couvre 
et ds faibles quantit^s de pluie tombent dans le bassin de la 
Garonne; a partir du 25 le temps est sec qimique les vents soient 
variables et la pression atmospherique relalivement peu elevSe. 

La quantile de pluie tombee en decembre est normale et le 
nombre des jours pluvieux seleve a 20. La teinpi^ralure de 
decembre est celle qui convient a ce mois. 

Pendant la premiere decade de janvier, la pression atmosphe- 
rique atteint et depasse 785**^“^ dans le nord de la Bussie, tandis 
qu’elle reste assez 1‘aible dans le sud-ouest de rEurope. A cette 
distribution des hauleurs baromelriques repondent, pour la 
France, des vents de N. ou NE., un ciel en general decoiiverl et 
une temperature assez basse. Le 11, ranticyclone deRussie dispa- 
rail, mais aussitflt le barorn^tre monte a 770°"”^ en Irlande el la 
France setrouve ainsi de nouveau protegee contre les bourrasques. 

La trajectoire de ces dernieres s'est eependant rapprochee de 
la mer du Nord, et du 13 au 15 Tune d’elles traverse TAllemagne 
duND. au SE. C’est k elle que Ton doit atlribuer la premiere 
periode pluvieuse de janvier, comprise entre le 15 et le 17. 

Cette perturbation n’est d’ailleurs que passagere. Le barometre 
est reste k 770'”*^ en Bussie ct k 705“^”^ ou 770‘^^^ dans I’ouest de 
TEurope. Les tempfetes sont alors repoussees dans rextrfeme nord 
ou TextrSme sud de PEurope, et si en France le ciel se couvre 
parfois, lespluies sont irr^guli^res et pen abondantes. 

Une situation atmospherique analogue se maintient, avec 
quelques oscillations, jusqu’au 215 janvier. A partir de cette dor- 
niere date, les bourrasques se moiitrent plus frequentes et plus 
intenses au nord-oiiest et au nord de TEurope, et peu k peu elles 
se rapprochent du golfe de Gascogne, qu’elles n’atteignent toule- 
fois que faiblement. 

En janvier, le nombre des jours ou de Teau, de pluie ou de 



FOs^£, a ete recueillie dans le pluviometre est de 13. La quantile 
d’eau mesuri^B n’est d'ailleurs que les deux dixi^mes de celle qui 
Bonvient i ce mois, en sorle que janvier est extrfimement see. 
Janvier est aussi froid et la moyenne des lemperatures minima et 
maxima de cheque jour est inferieure de 2", 4 a sa valeur nor- 
male; e'est le seul mois froid de la periode consideree ici. 

Pendant la premiere semaine de fevrier, une zone de Tories 
pressions atmosplieriques, supericures a 770"'"', oseille sur I’Eu- 
rope centrale et la France et le temps se maintient sec et beau 
sur les efltes du golfede Gascogne; e’est la meme situation almo- 
spherique qu’en janvier. 

A partir du 8 fevrier, les fortes pressions n'existent plus quen 
Espagiie Dt les ternpetes commencent a se montrer au nord de 
rficosse. La premiere d’entre elles, indiquee des le 8, a le 10 son 
centre (730""'") sur la mer du Nord el marche ensuile vers la Bal- 
lique. I.e 12, die est suivie par une bourrasque moins intense qui 
ne tarde pas a disparaitre vers I’E. Ces deux ternpetes ont amene 
des vents de SO. forts ou assez forts et les pluies du 11 au 13. 

Le 14, aprfes une accalmie de 24 heures, nouvelle teinpete 
(730"""^) en Irlande, qui remonle tr^s lenlemenl veis le N. par 
suite de rexistenre d’un ariLicyclonc dans Test de la Russie. 

Le 10, le reginje atmosphddque change d’une maniere com- 
plete. Le barometre baisse dans toute TEurope et les ternpetes de 
SO. commencent a se succeder d^une maniere regulifere. La pre- 
miere de la serie apparait le 19; la seconde le 21 et est violente 
sur rOc^an; la troisidne arrive le 25, la qualridue le 26. Dans 
toutes, le barometre descend a 730""’" environ et loutes passent 
sur la Manche et la mer du Nord. Ces tempdes ont donne en 
Gironde des pluies persistanteset abondanles. 

En fdvrier il y a eu 23 jours de pluie et la quantity d-eau 
recueillie a TObservatoire est le double de la moyenne des annees 
precedentes. La temperature du mois, tr^s surelevie par les vents 
de SD. qui ne sont pas ordinaires a celte periode de Tanni'e, 
d^passe de 1",8 sa valeur uormale. 



Printemps ^S9S. — Le mars une depression atmosph^- 
riquB (740"™™) SB monlre au nord-ouest de Tlrlande et, chassee 
parunB hausse rapide du baromfetre en Espagne, elle disparalt 
des le 2 Bur les cOles de Norwege. Un anticyclone apparait dans 
I 0 sud-ouBst de TEurope et gagne progressivement le golfe de 
Gascogne, Tlrlande et puis le centre de TEurope. Dans ces condi- 
lions, les bourrasques sont repoussees loin des cStes de France eL 
Ic vent tourne au N. et au NE. en menie temps que le ciel 
s eelaircit. L’anticyclone persisle jusqu’au 13 mars et pendant 
toiite cetle periods le temps est sec avec ciel en gent^ral decou- 
vert, ce qui permct un echauffement assez rapide de Fair. 

Du 13 au 16, le ciel se couvre et il tombe quelques gouttes 
d’eau sous Tinfluence d’une temp&lB qui s6vit dans le nord de 
TEurope et dont Taction sur la France sepuise le 17. 

Le 18, une aire de pressioiis superieures h 77D'""' apparait de 
nouveau dans Touest de TEurope et gagne peu k peu TAngle- 
tejre et la France. Les vents revicnnent en mSme temps au N. 
oiJ au NE. et le beau temps s’elablit de nouveau. A partir du 20 
Tanticyclone oscille sur TAngleterre, la France et TEurope cen- 
trale sur laquelle il persisle jusqu au 30. Beau temps invariable 
avec vent faible ou moderS de NE. pendant loute la seconde 
quinzaine du mois. 

En mars on a recueilli dans le pluviornelre de TObservatoire 
2™*", 5 d’eau de pluie ou de rosee. La quantity moyenne de pliiie 
pendant ce mois etant de 61"*"™, on voit que celle qui a ete observ^e 
n'est que les quatre centiemes de la moyenne normale, Le 
mois de mars 1893 a done 6te d’une secheresse extrfemement 
remarquable; il esl en meme temps tres chaud puisque la 
temperature moyenne d^passe de 2", 5 celle qui convient k ce mois. 

D^s le 1^' avril une hausse rapide du barom^lre se produit en 
Bussie et Taire despressions superieures a 770*""* gagne bientflt 
TEurope cenlrale, la mer du Nord et TAngleterre. Les vents 
de NE., si persistants en mars, soufQent de nouveau sur la 
France, et sonl accompagn^s d'une transparence remarquable de 
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ralmosph^re quB ne voile pas un seal nuage. Jusqu’au 2D avril le 
baromfetre reste sur TEurope centrale a des hauteurs superieures a 
770™™. A cette dernifere date une baissB gfenerale sb prodiiit sous 
rinfluencB d'une depression atmospherique dont le centre est a 
I’ouest du golfe de [iascogne. Le ciel se couvre alors et, le 22 
ou Id 23, quelques faibles averses s’observent dans la Gironde. 

Le 23, le barometre est de nouveau a 77D™™ sur la mer du 
Nord et le sud de la Baltique et les vents sont revenus au NE. 

Le 25 et le 27, il pleut iin peu sous rinfluenee d une bourrasque 
qui traverse TEspagnc, mais le regime atmospli6rique general 
n’est pas profondement trouble et une serie de beaux jours 
recommence des le 28 pour se prolonger jusqu'cii mai. 

En avril il y a eu a Floirac quatre jours de pkiie qui ont donne 
7™™, 5 de pluie, suit un dixi^me de la pluie moyenne qui est de 
54™™ environ. Le mois d'avril a done encore etc extr^mement 
sec, presque aussi sec que mars. Quant a la temperature, bIIb 
depassB de 5%1 la valeur normale; avril est extrSmement chnud. 

Le barometre, qui avail sensiblemcnt baisse pendant Ibs der- 
niers jours d’avril, remoule bienliH, et des le 4 mai une aire de 
pressions superieures h 770™™ se montre sur la mer du Nord et 
la portion septentrionale de la France. Les jours suivants la 
hausse fait de nouveaux progres et bient5t la hauteur barume- 
trique depasse 780™™ sur la Baltiqne. En m&me temps les pres- 
sions sont faibles dans le sud-ouest de rEurope, en sorle que le 
vent, qui n’a cesse de soufller du NE., prend peu a peu de la force 
et que la temperature s eleve rapidement sous Taction continue des 
rayons d’un soleil deja haut sur Tequateur. L’anticyclone persiste 
jusqu au 12 mai avec un beau temps imperturbable sur la France. 

A partir du 13, la situation atmosphSrique generale commence 
a changer etune s6rie de pluies commence le 15. 

Du 1" mars au 15 mai, soit en 75 jours, il n’est tombe k Bor- 
deaux que ID™™ de pluie. La quantite moyenne pour la meme 
p6riode doit Sire de 158"‘™ environ. On voit done combien cette 
periode a ete seche, et on s’explique que celle SBclieresse, presque 
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Siins pr^c^dentS, ait pu favoriser ^ un haut degrd le dSveloppe- 
hient des ihcbtidies dans les landes de la Gironde; mais ce li'est 
pas le lieu de traitef celte question. 

Ln 15 niai, le barom&tre commence a baisser sous I'action 
d'une bourrasqiie qili cxisie ^ I'ouest du golfe de Gascogne et le 
vent loUfHe atl SO. eil m6me temps que la pluie survient. La 
depression atmospberiquB du 15 accentue peu a peu son action, 
le barbm&tre descend en son centre ^ 745"'™, le vent fralcbit du 
SO. et le 19 une petite lemp&te du SO. souffle sur le golfe de 
Gascogne et la Manche; elle est accompagnee de pluie. 

Le ^1 mai, une nouvelle bourrasque orageuse s’ajoute ^ la 
precedente et les pluieS sunt abondantes dans la nuit du 21 au 22. 

Le 22, dcs hauteurs barom^triques superieures a 770""" s’ob- 
sCi vCht de nouveau en Russie, et, peu S peu, une nouvelle aire de 
liii'tes pressions se formant dans Test et puis dabs I’Diiest de 
I’liUrope, la France centre dans le regime des vents de NE. dont 
la persistance inaccoutumfie est la caraclerislique singuliere du 
printemps de 1893. 

Les plUiescessent le 25 et le temps est sec jusqu’a la fin du mois. 

En mai, il y a eu 10 jours de pluie (i1 partir du 15), qui ont 
donne 45""", 6 d’eau. La moyenne du mois est de 67""". La pluie 
mesur^e est les sept dixiemes de la norinale. La temperature de 
mai 1893 d^passe de 2", 6 la temperature moyenne du mois de mai. 

Dans les 3 mois de printemps il doit tombef a Bordeaux 1 92""", 1 
d’eau. En 1893, on a oblenu 55""", 6; c’est un dilicit de 136""", 5 
d’eau. Les agriculteurs savenl eombien celle s^cheresse a etc 
pr^jUdiciable au* recoltes. 

La periode de juin 1892 a mai 1893, objet de ce rapport, est 
presqUe normale en be qui Concerne le6 trois saisons d’dl6, d’au- 
tomne et d’biveb, niais elle est tout & fait anohnaie en be ijiii 
begarde le printemps db 1893. La quanllti5 d’eau recueillie dans 
be dernier triniestre n’est, cn effet, que les trois dixiemes de ia 
quantltd qui convlent ^ cette epoque de I’annde. Si la comparat- 
sciii bit ibiie hiois par iifflia, on trouve que juin 1892, janvler, 
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hiat'S, aVril et mai 1893 sont Ir&s secs, et que les rriDis d’octo- 
Lre 1892 et fevrier 1893 sontsculs plus pluvieux quB la moyeiine. 

La repartition du nombre des jours de pluie entre les divers 
inois et les diverses saisons, ainsi que la comparaison de ces 
noiiibres avec la moyenne des 11 annees de 1880 a 1890, fait 
Tobjet du tableau suivant ; 




NDM1U\E 

NDMHIIE 

MOYEN 

DE JUUllS DE DLEIE 

HE jniJHa 

J)E I'l.Ull! 

pu 1892-93 

- 

- 

— 

Juin 

17 , 

10 . 

Juillel 

13 ' 42 

iTi 39 

Aiifit 

12 \ 

13 1 

Seplunihre . . . 

u , 

i7 ) 

OclDbio. 

19 f 53 

22 57 

Nuvcmbrc 


1B ^ 

Di'x.cmlirf 

22 , 

20 . 

JanvipT 

19 5ti 

13 50 

r6\ripr 

15 ' 

23 ' 

Mars 

15 ) 


Avril 

1 9 52 

4 ^ 21 

Mai 

18 

10 ' 


— 

, ... 


203 

173 


Lbs trois premieres saisoiis, ete, automne, hiver, sont normales 
DU ce qui concerne le nombre des jours de pluie. Le printeinps 
est, au CDiitraire, remarquablDiiient beau. 

11 faut noler que dans le tableau precedent on a conipte 
comme jours de pluie tous ceux ou le pluviometi e a indique une 
quantite, meme minime, d'eau. Souvent ceLLe eau provientsim- 
plement d’un depdt de rosee, et, si Ton no comptait coinmejours 
de pluie que ceux ou de la pluie est reellement tombee de nuages, 
on arriverait k des nombres sensiblement iiioindres, surtoul en 
ce qui concerne faulomne et le printemps. 

Lb tableau suivant^ qui resume^ par saisons et pour I’aniiBB 
entiBre, Ibb observations pluvioinetriques de la Gironde, fait res- 
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SDFlir les monies caracti^res pour la p^riode de juin 1893 a 
mai 1893 ; 

RESUME DES BBSERVATIBNS PLUVIOMETRIQUES DE LA GIRONDE 

do Juin mat a Mai t»»9. 


STATIONS 

DDSERYATEllRS 

tTE 

1B92 

AUTDMNE 

1892 

HIVER 

18D2-D3 

PRINTED. 

I8fl3 

mil 

La Gnuliri'. 

Les guetleurs da semaphore 

mm 

02,5 

mm 

320, 5 

mm 

193,8 

mm 

63,1 

mm 

669,9 

Fharc ilc Grave. 

NM. \aleille el Tasron, lardirns.. 

123, () 

321,2 

205,7 

68,5 

719,0 

Srjul'jc, 

M. Cliarrnn, brig, fiiresl.... 

l.tl,3 

317,2 

192,9 

:9,i 

719,5 

Saiiil-NicoUs. 

M. Piloii, brig. I'oreslicr.... 

l.H,1 

319,7 

234,4 

89,4 

797,5 

LiraDil-Munt. 

M. Duiuuirrel, brig, foresl. 

1811, 9 

362,5 

272,9 

82,3 

9J4,6 

Pliarc.s [I’Hfiurlin. 

M. Hi el, mailtf'e de phares. 


297,7 

1611,5 

52,4 

678,1 

Noulchic. 

M. Uarraiid, brig, fiircsl. .. 

1112,1 

362,1 

230,2 

56 ,5 

819,9 

Greasiiir. 

M. Dezfcs, garde-litresLier... 

173,9 

325,0 

2M.0 

45,8 

784,8 

Forge. 

MM, Rar.liou el Gas.sjaii . . 

i:n,3 

366, 2 

238,2 

-19,2 

823,9 

Ares. 

MniR Lekeu, pbarinacien.. , 

192,1 

412,1 

2 mi, 5 

46,6 

911,3 

Piquey. 

M. Dipnau. brig. I’orc.sl 

179,6 

384,6 

2112,11 

39,9 

m,i 

Arucfinri, 

M. Unllcraiid, jard. di Cisiun. 

292,1 

330,4 

244.9 

53,9 

837,3 

Auileiigc. 

M. Gassiaa, cx-in.sliluleur. 


312,4 

287,9 

35,7 

854,8 

Cai^aux, 

M. Caslrtra, velerioairc. . 

296,3 

382,9 

256,1 

58,4 

1103,7 

La Sniie. 

M. Ladoueeur, garde forcsl, 

187,’ 7 

298,5 

209,5 

64,7 

760,4 

Sainl-Julieii. 

M. liuilhnu, iiisliluleur. .. 

117, :i 

u 

241,6 

64,6 

* 

Sainl,B-Il(?l^!UE. 

M, Goiille, iiislituteur .... 

ir.5,T 

283,4 i 

240, 2 

56,4 

745,7 

Pi err Dion. 

M. Lestage, regiBseur . . . 

198,3 

234,5 

319,5. 1 

267,4 

53,1 

838,3 

Helin. 

I. nsiid, grerrier dHa ja-iL de pall. 

314,7 

247,3 

4M 

845,6 

Cavignae. 

M. U. Ellie, inginieur 

M. Menanl, supdr. do Colkie.. 

189,2 

2U,4 i 

227,2 

75.4 

736,2 

S'-AnJre-ile-Cubzac. 

146,9 

257,3 

1.53,9 

5H,4 

015,6 

Hordcaui-Floirac. 

Obaervaloire aslrouoiiiique. 

Hl,l) 

275,4 i 

193,7 

55,6 i 

665,7 

Taleiice, c. Gambclla. 

M. fiouirrny, prnprielaire. 

184,2 

» 1 

■ 

» 

II 

TalencB, jirlia bDlinifio 

ni. Beille, elicf de cullure. 

144,6 

306,2 1 

214,1) 

49,5 

714,3 

La Saiive. 

Ecole 11 or III ale 

167,9 

243,7 1 

IV0,8 

53 ,9 

855,4 

Rudcis. 

M. Lacrisle, garde dr.a soarcna. 

214,9 

218,4 I 

2'ifi,8 

68,4 

747,5 

Les EglisoLles. 

M. Dodiii, iiiHliUileur 

142,2 

248,1 1 

218,1) 

59,7 

608,0 

Coutras. 

M. Melerie, iiiBliliileur 

117,4 

227, 5 1 

lt.i8,7 

54,4 

568,1) 

Luasae. 

M. Cazarel, i‘i-in.sliluleur. 

153,0 

2V2,B 1 

19 V, 5 

39,3 i 

329,4 

Saiivclcrre. 

M. Bourricaud, inslilulcur. 

179,8 

21)8,7 

21)0,6 

40,6 

629,7 

Machnrrp. 

M. ThdTDDiB, B.-dir. deli r. -Ecole 

197,7 

174,2 1 

2110,6 

38,4 

6111,9 

Ci)l-dE-F 0 r. 

M. PiuTerreii, ig, del PddIs el Ch. 

164,5 

191,1 

181,7 

49,8 

.587,1 

Grignola. 

M. Batlaiiley, insliluleur.. 

198,1 

172,6 i 

196,5 

200,1 

52,6 1 

619,8 

napLieux. 

M. CuuLures, inslilulcur.. 

240,4 

207 ,4 

71,0 

718,9 

SL-AnLoine-sur-risle. 

M. Denis, iiislituteur 

140,1 

209,2 i 

157,2 

158,6 

69,4 

575,9 

Sl-Avil-du-Moiron. 

1. hglii, ageol dei Peals el Chius. 

155,2 

197,3 

1 

51.3 

i 

565,4 


A la suite du tableau precedent, je placerai le resume, par 
saisons, dcs observations fnites dans la Charente, la Charente- 
Inferieure, les Landes et les Basses-Pyr^n^es, par les soins des 
agents des ponts et chauss^es ou des semaphores. 

Je suis redevable de ces observations it MM. les Ingenieurs en 
chef de ces d4partemeints ou a nos collogues des Commissions 
met^orologiques. Que ces Messieurs veuillent bien recevpir ici 
I’expression des remerciements de la Commission meteorologique 
pour I'envoi d’ observations tr^s utiles k notre discussion. 




RESUME DES OBSERVATIONS PEUVIDMETRIDUES FA1TF.S DANS LA CllARENTE, 
LA CIlARENTE-lNFEniJ^LIRE, LES LANDES FT LES RASSES-l'YRENEES. 


I Jilin f i\ IMai 4HB3.) 


STATDINS 

tl'K 

IHDU 

MNK 

OU 

H IYER 

1 feOU-Oi) 

PKIMCMPS 

1 S\)3 

AIS.NKK 

OharentB. 

nim 


mill 

imn 

mill 

RiilTcc 

3D8,5 

!,5 

14I),G 

73,7 

885,3 

Confulcns 

171 ,D 


145,7 

]) 

> 

Cliiunpii^^nn 


t,8 

201,8 

58,4 

74 9,5 

Aigie 

178,3 

',5 

157,8 

33,0 

837,8 

Ciiiibaiuiis 


J 

191,0 

85,8 

778,9 

Cognac, 

13B,3 

1,2 

187,3 

45 , 0 

624,8 

Monlbrnn 



188,9 

70,8 

» 

AngoLil&mo 

133, G 

;,6 

184,7 

41,5 

818,4 

Ali;,'nilli^lllC (poiiilrerir), 

124,8 

;,7 

j) 

37,2 

» 

Rarliczieiix 

155, D 

1,2 

211,5 

85,7 

701,4 

Uliuizaguct 

1 1 2 , tJ 


148, 1) 

41,5 

519,8 

Chalais 

152,3 

,2 

187,0 

81,4 

81)5,9 

Lac Francais 

129,8 

238,7 

218,0 

68,8 

653,3 

CliarentB-lonriBurB. 






(ilinssirnii (>pinaplinr(‘). 

179,2 

331,1 

172,7 

90,3 

773,3 

Rovan 

1 D 1) , 1) 


148,0 

50,0 

559,0 

MoiiLgiivon 

15(i,D 


280,0 

57,0 

592,0 

Sain Les 

101,0 


183,0 

42,0 

545,0 

La lioclicllc 

75,0 


3j 

74,0 

n 

Bernoupl 

128,0 

,1) 

127,0 

43,1) 

579,0 

Rel-El)at 

144,0 

,0 

148,0 

8 0,0 

703,0 

Jurizac 

144,0 


210,0 

47,0 

713,0 

Landes. 






Cissos 

103,5 

.,7 

241,4 

53,8 

804,4 

Roquerort 

248,4 

,2 

255,2 

88,0 

887,8 

MoiiL-fle-Marsaii . . 

228 , 5 

1,4 

235,0 

81,8 

743,7 

Tar Las 

203,3 


284,8 

84,8 

S44,l 

Saint-Sevcr 

252,1 

,2 

, 221,9 

73,2 

771,4 

Dax 

234,1 

■» H 

300,3 

104,7 

1053,1 

Aire 

276,3 

,2 

251,4 

70,9 

807,8 

CeYrclioradii 

291,8 


194,8 

48,0 

924,8 

Baases-PyrdnoBB. 






DiarriLz (BemHpImrc). 

219,4 

-,7 

181,1 

108,2 

931,4 


Ges nombrss montrent que Eaccroissement de la quantite de 
pluie du Noril au Slid, signalae par les observations de la Gironde, 
se continue dans les Landes et dans les Basses-Pyreiiees. 

De Uensemble des nombres deja publies dans ce rapport, il 
resuUe quo Uannee 1892-1893 est, comme les deux precedenles, 
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une ann^e seche. En el^, la pluviosite de juillet comtienso eti 
partie la sechcresse de juin, et la quantity d'eau recueillie est 
voisine de la normale. La grande quantity de pluie d'octobre 
SufTit, quolque septembre et novembre aienl el^ sees, ^ fairc da 
I’automne line saison leg6rBment pliivieuse. Pendant Phiver, de- 
aenabre at fevrier sent pluvieux, mais janvier ast Gxlr&mement 
sec; I’ensemble de la saison est normal. Quant au printemps, il 
est absolument sec, et mars et avril sont remarquables par une 
absence presque complete de pluie. 

Pendant I’annSe entiere, il doit lomber TObservatoire de 
Floirac environ SOD"'"' de pluie; en 1892-93, il n’en a eti; 
recueilli au mSme point que Olili""", soitun deficit de 134""". 

Le tableau suivant inontre la comparaison de In quantity de 
pluie tombfe ^ I’Observetoire du I"*' juiii 1892 au 31 mai 1893, 
avec la quantitc^ normale de pluie il Bordeaux telle qu’elle resulle 
des observations failes de 1848 a 1889 par M. Petit-Lafille, 


COMPARAISON 

ile In lilliintilg dift plaie tninb^e n nonleauji |Vloirae) 

en invs-na avec la moyenne noriiinic. 


jiNKiii 

MOIS 

SOVENNE SENSEEllE 
1848 k 1989 

ANN£e i 892-03 

(FLOinAC) 

RAPPORT M iK!l2-03 

u III Ml (\\ nil HR 

JOIjRS 

Je pluie. 

16^2 

Juin 

min 

70,7 

inui 

18,2 

0,20 

10 

— 

Jiiillct 

15,5 

51,9 

1 ,36 

16 

— 

Aoiil..... 

59,4 

60,9 

1,03 

19 

— 

Se.pLembre 

71,8 

61,6 

0,86 

17 

— 

Oclobre . . 

88, S 

160,3 

1,81 

22 

— 

Novembre. 

80,1 

53,5 

0,67 

18 

— 

Dfecembre. 

B8,6 

77,3 

1,13 

20 

1HB3 

Jiinvier, . . 

74,* 

15, a 

0,21 

13 

— 

Fevrier. .. 

53,8 

101,1 

1,88 

28 

— 

Marfi. .... 

61,2 

2,5 

0,04 

7 

— 

Avril 

63,9 

7,5 

0,12 

4 


Mai 

57,0 

45,6 

0,68 

10 


Etft , . . . . i 

178,8 

141,0 

0,81 

39 


Automfie.. 

240,4 

275,4 

1,15 

57 


Hiver .... 

19B,6 

199,7 

0,98 

56 


PrintompB 

192,1 

55,6 

0,29 

21 


AlSPfliE. 

804,'? 

666,^ 

0,83 

173 
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Ce tablenu preciso par ses nombrcs le caracLi^re particulicr de 
la periode 1892-189:]. 

Lgs iiombres de la page 19 el quelques-uns des resuUals des 
observations de la Charente-IiilerieiirB et des Landes ont servi a 
tracer les courbes d'egales quantiles depluie de la carte ci-jointe. 
Ces courbes ont le infime aspect quo les annees prScedeiites et leur 
rorme paralt pcu influencLC par la quantile absolue do pluie ou sa 
repartition entre les saisons. 

Dans la partie de la Gironde comprise entre le (leuve el 
rOcean, laquantite depluie croit rapidement dii Nord an Sud et 
cette croissance se prolongs jusqiraiix Pyrtmees. Le rapport de 
la quantile de pluie mesuri'C a la pointe de Grave et a Cazaux est 
colui de 7 a 9; 

2'’ 11 y a iin maximum de pluie sur la ligne de partage des eaux 
enlrc I’Ocean et la Garonne; 

3" Un iTiinimum relalif de pluie exislc sur les rives de la 
Gironde et de la Garonne; 

4'' Enfin il y a aux environs de La Ui5ole et dans la partie infe- 
rieure de la vallec de Tlsle deux regions seclies bien marquees. 

A latitude egale, la cliaine des dunes parait toujourS aceumuler 
la pluie dans Ibs stations qu’elle protege direclement des vents de 
rOcean; ceci resulte du tableau suivant: 


QUAXT1T£ IVKALI Rl'XUElLLIE EN 181)2-03 


8un LES Honns lu: l'dcka:^ 

KN AmilknE liES DUNKS 

mm 

Sriiiil-NirolaS . 797,5 

IMi lire iCH our tin 678,1 

nun 

Granrl-Monl 904,6 

MoutiUiir HI 9 9 

Cressi Br 7 8i,8 

Li; Porgo 823 9 

Lfi Solif* 7 50, 4 

CazLiiix 903,7 

Moyenne... . 755,2 

Moyenne.... 8G3,0 


tin moyenne il ost tombe 108 millimetres d’eau de plus der , 
ri^re les dunes que sur le bord meme de T Ocean. 
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II.— Dbservalions therm oniiHrirjues. 

Les observations therrnometriques ont etc regulierement pour- 
suivies pendant I’anneR 1892-1893 dans Ids huit stations dii 
phare de Grave, le Porge, Sainte-Helene, Ares, ArcaDhon, Talence, 
Budos et la ferme-ecole de Machorre. 

Les observations du phare de Grave sent faites avec grande 
ponctualite par les gardiens du phare MM. Valeille el Tascon. 
A Sainte-Helene, le soin de relever les indications des Lhermo- 
melres minima et maxima est conOe k M. rinslituleur Goulle qiii 
est un observateur fort soigneux. An Porge, M. W. Dachon, qui a 
abandonne sa residence, a ^te remplace par M. Tinslituleur Gas- 
sian, qui s’acquitte de la laclie qui lui est confiee avec un plein 
succes et nous adresse des releves Ires complels. A Ar&s, Le- 
keu s’interessB vivement a ses observations et les poursuit avec 
line assiduite parfaite. M. Gallerand continue a Arcachon une 
s^rie d'observations d’lin grand int(iret pour la connaissance plus 
complete du climat de cette station balneaire et hivernale. Enlin a 
la ferme-ecole de Machorre, M. le sous-directeiir Thevenin, aid^ par 
ses sieves, observe d’une maniere tres r^^giiliere les phi5nom6nes 
meteorologiques dont ses thermom^tres montrent TexistencB. 

Les releves des stations de Budos [observateur M. Lacosle, gar- 
dien des sources) et du jardin botanique do la FacuUe de m^de- 
cine a Talence (observateur M. le Beille, chef de culture) 
comptent parini les plus corrects et sont trfe int^ressants parce 
quD ces deux points paraissent particuUerement froids. 

On trouvera k la suite de ce rapport le tableau des tempe- 
ratures minima et maxima obtenues chaque jour au phare de 
Grave, Sainte-Hfil&ne, le Porge, Ares, Arcachon, Talence, Budos, 
Machorre, et, comme terme de comparaison, a rObservatoire de 
Floirac. Je rassemblerai seulement ioi les moyennes niensuelles 
litis minima et maxima de chaque station. 



TEMPtRATLRES MOYENNES MIMMA ET MAXIMA 
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Lea chifTres precedents montrent que la temperature meyenne 
de la periode d892-18tl3 est superieuro de 1“,5 environ a la tem- 
perature moyenne decennale de 1880 a 1890, la seule pour 
laquellc la serie des observations de TObservatoire de Floirac 
fournisse des donnees certaines. L’exees da temperature porte 
sur presquD tous les mois ainsi que cela results du tableau 
Buivant ; 


ItlDIS 

TEMPKIIATL’IIK UtlVRSSli 

A FI DIKAi; 

IlKBO-lEDO) 

TEMPKIIATUDE 

Je 1892-189:1 

EXbES DE 1892-93 
sur la inoyeniie 

Juin 


20^1 

+ 1> 

JuillcL 

20,4 

20,9 

-|- 0,5 

Aofit 

20,5 

21,9 

+ 1,4 

Seplf^mbro 

17,9 

18,9 

-h 1,0 

OdLobre 

12,7 

13,3 

+ D,S 

Novflinlire. . . , . . 

9,2 

11,2 

+ 2,0 

Decembre 

5,3 

5,3 

0,0 

Janvier 

^7 

2,3 

— 2,4 

Ffivrier 

7,0 

8,6 


Mars 

9,1 

11.7 

-1- 2,G 

Aviil 

11,4 

16,5 

+ 5,1 

Mai 

15,1 

17,7 

^ , 0 

Moyenne , . , 

12,6 

14,0 

+ 1,i 


Le mois de decembre 1802 a une temperature normale. Le 
mois dejanvier 1893 est froid. Pendant tous les autres mois la 
temparature a eie au-dessus de la moyenne des annees prace-r 
dentes et cet exces varie de 1" ^ 5“. 

Une premifere periode de froid s’esl produite du 8 au 11 de- 
cembre, puis la temperature s’est assez rapidement relevde et le 
thermometre minima ne descend de nouveau ]au-dessous de zero 
que le 27 ddeembre. Alors commence une periode de froids qui 
s’^tend du 27 decembre au Bjanvier donnant 11 jours consecutifs 
de gel6e. Du 7 au 10 la temperature esl douce, puis le froid 
reprend du 11 au 19 pendant 9 jours eonsdeutifs; e’esL la periode 
des froids les plus intenses. 

En fdvrier il n’y a que deux jours de gelee, le 5 el le 6, puis 
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la temperature se releve d’une mani5ro rapide et elle ne cesso 
d’etre au deesus de la inoyenne. 

On salt que cette hausse rapide et remarquable du thermo- 
metre a donne une impulsion singuliere a la v(^g6tation et que 
les epoques des differenlcs transform a tions des plantes sc sont 
trouvdes en avance d’un mois environ sur les dates normales des 
monies Evolutions. 

Dans le tableau suivant onb EtE rasseinblEs les minima absolus 
de tempErature de I’hiver 1892-1893 et les dates de ces tempEra- 
tures cxti’Eines : 


TEMPEHATinES MINIMA EN 1892-1893. 

IMirtrR iIr flruve 

— 9,1) 1b 13 janvier 1«93. 

SainLe-IIeloiiii 

— 12,0 la 13 janvier 1893. 

Lh Purge 

“12,0 le 13 jiinvier 1893. 

Aprs 

— 11,7 lo 4 janvier 1893. 

ArcacliDH 

— 7,8 lo 4 janvier 1S93. 

lalcncR 

— 11 , 0 Id 3 janvier 1 893. 

FloiruR 

“ 9,9 Id 13 janvier 1893. 

Kudos 

— 15,5 le 18 janvier 1893. 

Macliorre 

—11,4 le 18 janvier 1893. 


Les minima exlrEines sont tons compris dans la longue 
periode de froid de janvier, mais ils ne se sont pas produits a la 
niEine date. Ils forment trois groupes ditferents. A Ares, Area- 
chon et Talence ils ont Ete obtenus le 4 janvier; au phare de 
Grave, a Sainte-HElEne, au Porge et aussi a TObservatoire de 
Floirac on les a notes dans la nuit du 12 au 13 janvier. Dans les 
stations plus conlinentales de Budos et de Machorre, le refroidis- 
sement maxima n'a lieu que 5 jours plus tard, le 18 janvier. 

Je remarquerai encore qn’au phare de Grave, compris entre 
les deux nappes d’eau de I’OcEan et de la Gironde, le thermo- 
metre n’est descendu qu'a 9", 9 au-dessous de la glace, tandis 
que dans la rEgion landaise il descendait a 12°. Le climat de 
cette station parait done assez doux. 
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La r^ion de Budos semble au contraire particuli^rernant 
froide, ainsi que I’indlque le mininmm du 18 janvier. 

Les minima de I’hiver 1893-1893 n’ont d’ailleurs rien de par- 
ticuliferement escessif, quoiqu’ils soient un peu plus grands que 
ceux des liivers precedents. 

Les observations therm ometriqiies de 1893-1893 permcttent 
encore de presenter sous line autre forme les differences de climal 
des differents points du deparlement. Dans ce but, je donnerai ci- 
dessous le tableau du nombre des jours de gelee, c'cst-ii-dire le 
nombre des jours ou le thermometre minima, place sous I’abri 
classique, est descendu ii zero ou au-dessous de zero. 



KOMLUIE 

DE JDUUS DE GELtE EN 181)2-1893 



All It lit) 

‘ Mdi.s 

£ S 


9 

ik 

,2 

s 

i 

5 


s 

1S92 

Otilobrc... 

D 

2 

3 

1 

D 

2 

1 

3 

2 

— 

, NuvRmVirc. 

D 

2 

3 

1 

0 

1 

0 

4 

2 

— 

DiiCDmliro. 

7 

U 

14 

15 

8 

11 

8 

18 

13 

1893 

Juiivicr . . . 

U 

18 

15 

IG 

15 

21 

IB 

21 

17 

— 

Flivrier . . . 

1 

4 

4 

6 

1 

4 

2 

7 

3 

— 

Murs 

u 

1 

1 

4 

0 

D 

P 

12 

1 

— 

Avril 

D 

1 

1 

0 

P 

1 

0 

1 

D 

- 

Mui 

D 

0 

P 

0 

0 

0 

0 

1 

0 


1 

i 


42 

41 

43 

24 

49 

L 

27 

67 

38 


La station ou le nombre de jours de gelee est le moindre est 
le phare de Grave ; il ne gele d’ailleurs en ce point que pendant 
les grandes p6riodes de froid de decembre et de janvier ; le voisi- 
nage irnmediat de I'Ocdan suflit ii emp6cher les gelees tardives ou 
hatives de I’automne el du printemps. A Arcachon, dans la ville 
d’biver, le nombre des nuits pendant lesquelles le tliermomtitre 
est descendu a zi^ro est dgalement faible, ce qui resulte de I’in- 
fluence combinee du voisinage de la mer et des bois. 

, Le point ou les gelees sont le plus frequenles est Budos, ou 
leur nombre s’elfeve & C7. 
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D’une maniere generale, les gel^es sont Donaenlrees en decBm- 
bre et en janvier. Si Thiver a ete asspz froid, il na pas ele pro- 
longe. 

En 1892-181)3, la prcniiere gelee a eii lieu ; le 19 ocLobre a 
Sainte-H61ene (0°,0), an Parge ( — 0^4 )j Pudos ( — 1“,7), a Ma- 
ch orre ( — 2'’,D); 1 b 29 oclobre i Aris ( — 1°,9), iTalence ( — 1 °,!j), 
a rObsBrvatoire rJe Fluirac (9°, 9). 11 riB gfele qns 1 b 9 decembre an 
phare de Grave (—3", 7) et a Arcachon ( — 2^1). 

La [lernitre gelee est CDnstatee : 1 b 5 fevrier au pbarc lie Grave 
( — 0o,2) et a Arcaclion ( — 1“,8); le G fevrier a Floirac ( — U''9); 
le 29 mars a Maeborre | — 9^,5); le 27 mars a Ares ( — f)%n); le 
15 avril a Saintc-Heb^me ( — 9''8), au Purge ( — 1%5), a TaleiicB 
(ll“,9). Enfin il gele encore a Budos le 2 mai (9°, 9). 

Comme les annees precedenlcs, les stations dii plateau des 
Landes se font remarquer par des gelees batives ou tardives. 

Les temperatures maxima absulues ont iHe obtenues anx dates 
suivanles ; 


TCMPClUTUnES MAXIMA EN 1SD2-1893. 

Phare fie Urave 

3lf,2 le IB aoul 1892. 

Sainle-I16lene 

43,2 le 17 aoiiL 1892. 

Le Piir;?c. 

42,2 le IB aiuM 1892. 

Ares 

39,1 le 17 aniit 1892. 

Arnaehiiii 

41,8 le Hi aoiil 1892. 

Tale me 

44,9 le IB aout 1892. 

Fleirae 

41,9 le IB aout 1892. 

liljfl os 

42,5 le IG aoiiL 1892. 

Maclione 

41,4 le IG auijt 1892. 


Ces maxima de temperature ont ete produils par Pechauffe- 
ment remarquable du 16-17 aout dil en grande partie a un coup 
de vent de SE. Ces maxima sont tout a fail anormaux dans notre 
climat girondin. A fObservatoire de Floirac, la moyenne des 
maxima extremes de Tannee est d’envirun 36"; il y a eu le 
16 aout 41“,9, soit environ de plus. La plus haute teinperatiire 
□bservee depuis 1889 avail M de 39^1 le 18 juillet 1881 . 



— 26 — 


Tels sont les principaux resultaLs des Studes pUiviometriques 
et thermoiiibHriques poursuivies par la f4[)mmis3ion mSleorolo- 
gique eii 18q2-i893. II me seinble qu’ils ajouLenl quelqiie uhose 
a nos connaissnnoBS anterioures sur le climat girondin et qu’ils 
justilicnt Tassistance que lo Conseil genoral veut bien nous 
aceorder chaquB annee. 

Les observations thennomeiriques, laites dans les conditions 
que les meteorologisles sont convenus d'adopLer, peuvent en par- 
ticulier servir de base a une comparaison importante des condi- 
tions de lemperature des divers points du deparlement; il y a 
certainumeni la des indications dont ragricuUure aura a tenir 
comple pour le cboix des cultures possibles dans les difTerentes 
regions de la Gironde. 


Observatoire dQ BoriBaux. — Juillet 18C3. 



TABLEAUX 

DES 

ObservatiDDS pluviamatriiines at tberiiDinetripes 



Commission Meteorolag-ique de la Gironde. — Plides de Jnia 1892. 
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Commission Hletecrolog'lque do la Gironde. — Pluies de Juillel 
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Cotninissioii Meteorolog-ique de la Gironde. — Phties d'Aout 
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Cofiiiiii^ion Meteorolog:ique de la Gironde- — I^luies de Septembre 189'^ 
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Commission Mcteorologpque de la Gironde. — PUties WOctobre 1892. 
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Commission Meteorolojjique de la Gironde. — Vltues tie JXovembrc 1892, 
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Saiat'Avit-du-Moiron . 
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Commijiision llf<>l^rolo(;iqiie de la Gironde. — Plates tie Fevrier 1893. 


36 


g g 0 D>^ ^ O ^ ©-^QDirl-aOifSOt^l'^GDOSO >-<0 CO m r- UO -T CQ O I>* 


§5 (tHr-coa)ilMcn“^inw^(H(r««oo«iicc»nao®i ■offji-itDOcoi'-r'incHDQiflX)-^ 
^ cocoeooiOiknn.^.^nncsneMi-iictcO'^^et^^Msrin'^ioco-qnncQcDao*^!^ 
§5 to-< ■ -Mr-t . ir? — Pi- sH ■ p» M po -i? in m po ffc OS FH po ‘P-cfie^pc 

i'..^ -p^(NaDocn.<ct3.^-*.:TCOiftaOQDr*inQOcor»aDinr«xicOin^®:Oco*^cot'- 


35 ogffli^ODsr?i^^Of?t^^r- — inDsmr-rc^e^oD^ — aSinooQ^ffij'iSrt — oog 
5s MOQr-5P»^aOPOff<^Qcoooop-^-^^^-<-Tr»inOi-:TPQ^r-«mir<oOoDOc[j!oaD 
S 50 p^ w CO m ^ 00 !o in m in m P-i E*3 as • pc m p: ^ m 05 ri f 5 [is co w i> 8^ pi 


^ ommco— <aDaDOiPcircos(XioDX)i-<o>a)(^(£-M^XiOQo;o3aoxiOco>7PQ>4co 

!S -^(Tig^lg^PsPQ-MO -I-IOPQ • - • •© • -I—* •© .It 


I *-1^ 

I ^ o- 


^ -Np^PCrtw •-:^-^-:tcoc»9ir<:«3-5-:*HP3-;T<3iit< — p-w • ■ortoir'i'-'- ■ 

£2 B^ioooOcoET3rsiFi.*iflmj^BHc»5iOp-eE)Oo-:T-<-^pi? • ■-^ini>*a-4PQi^in -cufc 
Z! o ^ Bs ss o PC ^ iH oin bs CT j I— CO esbs • p-< bs oifl ^ — “=r (M — o — r» 

-^i-<ifiP0a^coio-^(ft«-iiri.:rF^©c*3«r»-it^PC-t'<-4-a-»— •oiosipi-pH.^co©-^: 
®* ■-4Pci^in©©o -PQ-ioBNrcin^jicCfi-^i^-Jt^ •B^pccorti-- --^8''. 

'*® ■ •pH(^i-<(?ias^Mis^p«i.^iricT 3 Pc^T 5 --s •© — ■NO— •i-NPc©-^om 


-ooo • • -ircoirto ■ -in — — c 


ffC . . ^ ■■ O PS N 


•OOO 'O '^on ■ •©© -©©©Or 


^ — — _o — a^ — — o ■■ oo •-*— -© — — in — — • — rHooi— ■— - 'O© ■© 





Cammissioii Ulcteorologique dc la ijironde. — Pluics ilc Atavs 
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Commission Meteorolog^ique de la Gironde. — Pltties fTA^vvil l8iG. 





Co in miss loll Meli^orolog^iqiic ile Gironde. — Pitiies fie Jfai 18^)5. 
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COMMISSION MfiTEDROLOGlQUE DE LA GIRONDE. 


Observations therm Dm^trii^ueB faites en Juin 1BB2. 
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COMMISSION MliTfiOROLOGIQUE DE LA GIRONDE. 


ObservatiDiis thermom^triques faites sn Juin 189!$ (".SKirpj. 
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COMMISBION MdTfiORDLOOIQUE DB LA QIttONbE. 


ObBOrvatlons thormomitrlqiloB (kltcB Bn JuiUet IBBfi. 
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COMMISSION MfiTfiOBOLOGIQUE DE LA RIRONDE. 


Obaervattons themomAtrlques faltea sn Julllet 1892 (Suitej 


StatlDU ISLallon de Talence Slaiion de Floinc I SUtion 
d’A !'€&(; hull I (Jarilin bataiiinui!) (Otiservatoire) I ilo MtichoiTt', 


mlulmn inaxima 



ininluia maiiina I miniiua maxiron 


15 , GB a 7,[)0| 13,74 29,24 14, R 3 27,15 14,79 28,01 13,27 




















— 44 — 

COMMISSION MfclTEOROLDQIQUE DE LA QIHONDE 


ObservatiDUB thermoindtriiiuBB faites en Aobt 18BS. 
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UDMMISSION Mfi'I^IOKOLOtrlliUE DE L\ GIUONDE. 

Observations thermomitriques faites en AoUt 1BB8 iSuHl'J. 


Station 

il’Aroaclion 

minima maiima 

is”,! 

2b",9 

17, D 

25, D 

15,1) 

28,8 

13, B 

27,2 

15,3 

28,6 

11),B 

2H,4 

12,6 

32,0 

IB, 7 

23,8 

13, U 

28,7 

15,7 

27,2 

16,5 

28,8 

14,6 

32,2 

16,2 

30,0 

15,9 

32,2 

17, S 

30,0 

17,6 

41,8 

22, D 

41,6 

19,5 

34,0 

16,^ 

20,4 

15,5 

25,2 

13,5 

28,4 

14,8 

33,6 

18,5 

25,8 

10,3 

20,2 

15, U 

23,3 

14,0 

25,3 

12,3 

27,7 

13,5 

26,5 

15, D 

34,8 

16,0 

25,0 

15,4 

23,8 

15 ’, 89 

28,55 



Slaliun 
til* iMai’liori’c 

minima maxima 

0 

18,5 

29 ” 0 

16,9 

25,2 

10,0 

28,0 

14,0 

27,5 

13,8 

30,0 

12,8 

30,5 

11,5 

32,1 

17,5 

28,9 

15,3 

27,3 

15,4 

26,7 

14,0 

29,5 

14,1 1 

31,8 

16,5 1 

34,6 

14,9 

32,2 

14,0 i 

35,7 

18,3 

41,4 

22,3 

39,4 

2p,5 

36,5 

13,2 

23,9 

13,3 

24,0 

12,2 

28,1 

13,3 

31,1 

18,8 

27,1 

15,7 

17,0 

13,7 

23,0 

12,1 1 

24,8 

11,0 

26,1 

12,4 

27,2 

14,0 

33,5 

15,5 

28,0 

14,5 

23,0 

ul90 

29^13 


Slalinii 
ill! Bail ns 

minima 

maxima ! 

n 


17,5 

28" 5 

17,9 

25,7 

12,5 

27,3 

7,5 

28,4 

8,8 

29,8 

9,2 

30,5 

8,6 

31,4 

14,5 

27,5 

13,8 

26.8 

13,0 

26,5 

10,7 

29,7 

8,4 

31,2 

9,0 

34,5 

11.5 

32,2 

12,5 

36,4 

U,7 

42,5 

16,4 

40,5 

14,8 

37,2 

H,7 

23,5 

11,7 

24.1 1 

7,8 

27,3 

9,8 

32,1 

19,9 

27,3 

15,9 

17,6 

13,7 

22,9 

10,7 

24,8 

D,1 

26,7 

10,4 

27,6 

12,4 

35,2 

13,2 

28,8 

14,9 

23,1 
















COMMISSION MfiTlSORoLOOIQtJB DB LA QIkDNOB. 


Oba«rvaU»iia IhBrmomfitflqiuMi falta* utt Beptembra 1800 . 
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COMMISSION MI^T1<:OROLOQIQUB OB GIRONDB 


ObBBFVfttloOB themointtrlquea fUtea an Beptambra 1B9B /.Suttc!/. 
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COMMISSION MfiT]<:OROLOt}HiUE UE LA GIUONDE. 
Observations therm om^trlques faltes en Octobre 1898. 
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COMMISSION MfiTfiOROLDGIQUE DE LA GIRONDE. 


Observations thermom^triques faitss en Octobre 1892 
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COMMISSION Ml^T^OROLOGIQUE DE LA GIBONDB. 


Observations thermorndtrlques faites en Novembre 18B8. 
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COUUISSION MKTEOROLOGIQUE DE LA GIRONDE. 
OburvatiooB thermomdtrlques faites en Novembre 189S (Suite). 


Station IsULinn di; Tulrni'c Siatian de Flnirac StaLiun 
a’Areaciion I (Jardiii lii)iai)ii|ui:.i (Observaioiru) iJe Macborrc, 
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COMMISSION MfiTfiOHOLOGIQUE DE LA GIRONDE. 


ObservationB thermomitriqueB faltes en D^cembre 18B2. 


Mn 

Station 

[lu t'harc (l0 Liravt 

S tali Dll 

ie SaintB-Hiilejie 

SUliDD du Forge 

Station il'Ares 

iTiinitna 

maxima 

minima 

manimn 

minima 

maiima 

minima 

miixiina 





D 

0 

0 



1 

2,8 

8,3 

3,5 

10,0 

3,8 

11,1 

4,1 

11,3 

2 

6,8 

13, S 

8,7 

13,5 

7,3 

11,8 

7,1 

13,2 

9 

4,D 

12,2 

0,3 

12,7 

- 0,3 

12,4 

— 0,1 

13,0 

4 

8,2 

12,7 

4,4 

12,6 

10,1 

13,6 

9,7 

13,0 

5 

6,1 

8,0 

6,8 

9,3 

9,4 

11,9 

8,9 

12,7 

B 

4,0 

9,5 

- 1,5 

8,2 

— 0,9 

9,5 

- 0,1 

9,1 

7 

1,8 

9,5 

0,8 

10,1 

0,8 

11,1 

- 1,9 

10,8 

B 

0,8 

4,9 

— 2,4 

4,7 

— 1,2 

4,9 

— 0,9 

5,9 

1 ^ 

- 3,7 


- 5,0 

9,1 

- 4,4 

Id, 5 

- 3,4 

10,9 

' 10 

2,8 

7,3 

- 0,6 

6,5 

3,8 

7,1 

2,8 

7,3 

11 

— 1,5 

12,0 

- 2,4 

Hn 

- 2,4 

12,6 

- 1,7 

12,0 

12 

8,7 

12,9 

3,2 

13,1 

6,4 

13,5 

8.1 

13,5 

1 

9,0 

11,0 

8,0 

10,7 

9,5 

11,5 

8,8 

11,3 

14 

0,2 

9,4 

- 2,2 

10,0 

— 1,6 

9,3 

- 1,2 

9.3 

15 

4,0 

12,0 

0,B 

11,7 

0,2 

11,1 

0,1 

9,7 

IB 

6,5 

9,8 

5,4 

10,2 

6,5 

10,9 

6,5 

10,9 

17 

2,1 

9,2 

- 1,3 

11,5 

^0,6 

12,9 

- 1,1 

10,0 

18 

2,0 


— 0,8 

12,8 

— 0,2 

10,3 

0,6 

13,3 

19 

4,9 

8,9 

1,2 

11,1 

1,9 

12,7 

1,0 

10,2 

2D 

3,0 

6,7 

1,6 

12,2 

— 0,9 

6,9 

- 1,1 

14,0 

2] 

8,3 

7,5 

— 0,6 

4,7 

3,0 

7,8 

- 0,6 

8,6 

22 

4,4 

7,5 

0,7 

8,8 

2,9 

9,8 

3,1 

10,4 

j 23 

6,1 

9,5 

5,2 

BB 

7,1 

12,3 

7,0 

13,2 

24 

4,2 

6,8 

5,3 

6,8 

6,3 

7,4 

6,5 

7,9 

25 

3,8 

8,9 

8,2 

10,7 

1,6 

10,1 

2,9 

12,3 

1 26 

2,5 

3,5 

1,6 

6,3 

0,5 

8,3 

3,3 

9,8 

27 

- 3,9 

2,8 

- 4,0 

2,7 

— 3,9 

3,0 

- 3,9 

8,5 

1 

- 3,3 

1,1 

- *,9 

2,5 

- 4,2 

0.7 

- 4,4 

1»7 

29 

- 6,2 

4,6 

- 8,2 

4,7 

- 7,9 

2,7 

- 6,9 

1,9 

' 30 

- 3,7 

4,0 

— B,3 

6,5 

- 4,1 

6,2 

- 3.4 

8,0 

31 

- 5,0 

4,2 

- 0,0 

1,8 

- 6,8 

1,3 

-5,2 

2,7 


□ 

a 

0 

B 

0 



„ 

1 MoycniiBS.. 

2,41 

8,37 

0,35 

8,92 

1,40 

9,23 

1,44 

' 9,73 
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COMMISSION MKTEORDLOGIQUE DE LA GIRONDE. 


Observations thermom^triques faltes enDdcembre 1B92 (Suite). 
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COMMISSION MfitfiOROLOGlQOE DB LA OlRONDE. 

Observations thermomdtriques faites en Janvier 189^. 
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COMMISSION MfiTEOROLOGI^UE DE LA GrIRONDE. 


ObsorvatioiiB therm om^triEiueB faites en Janvier 1893 (Suiie). 
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COMMISSION MfiTEDBDLOGIQUE DE LA QIBONDE. 
Observations therinom^triques faltes en F^vrier 1693. 
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COMMISSION MfiTlilDRDLOGIQUE DE LA GIRONDE, 


ObBervationB thermoindtriques faiteg en Fivrier 1B83 fSiiilr’j. 
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COMMISSION MfiT^OROLOQIQUE DE LA GIRONDE. 
ObBervations therm omitriques faltes en Mars 1893. 
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COMMISSION MfiTfiOROLOSIQUE DE LA eiRONDE. 


ObserviitiDiiB thermom^trlques failes an Mars 1893 (SuiteJ. 
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COMMISSION MllTJJDRDLOGKiUE DE LA GIRONDE. 


Observations thermorndtriques faltss en Avril 1833. 
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COMMISSION METEOROLOGiaUE DE LA GIRONDE. 


ObBervatlons thermomStriiiueB faites en Avril 1BB3 (SuUt'J. 

















62 


COMMISSION M^T^OROLOGIQUE OB U OlRONOB. 

ObBerTationa tbermomitrlquBS faitea an Blal 1898. 
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COMMISSION M^TEOROLOGIQUE DE LA GIRONDE. 

ObBervations thermom^trlquBB faites en Mai 1BB3 (Suite). 


SlaLion IsihUou de TalenL'i; SLiilion ile Flnir:ic Slatiuii Slalioii 

irArcachnn I fJardin bDiaiiiiiut*) lObservaloire) lIi; Hl:ii:lii)ri'c ilr. lJuilrjs 
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I. A. R. I. 75. 


IMPERIAL AGliTCULTl UAL RESEARCH 
INSTITUTE LIBRARY 
NEW DELHI. 


Date of isauB. 

Date of isauo. 

Data of isgue. 
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